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ODCHYLENIA NAPIECIA W SIECIACH ODDZIALOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono podstawowe pojecia i wymagania doty-
czece Jakosci napiecia w elektroenergetycznych sieciach przemys4o-
wych. Scharakteryzowano wptyw odchylen napiecia na prace silnikow
napedowych maszyn goérniczych. Przedstawiono spos6b i wyniki pomia-
réw odchylen napiecia w oddziatowych gérniczych sieciach elektro-
energetycznych.

1. Wstep

Podstawowym zadaniem ukdadu elektroenergetycznego jest dostarczenie
energii elektrycznej w odpowiedniej ilosci i o odpowiedniej Jakosci. Pod
pojeciem jakosci energii elektrycznej w danym punkcie sieci rozumie sie
zbi6r wymaganych od niej wkasnosci, warunkujecych prawidtowe, wydajne i
bezpieczne prace odbiornikéw - zgodnie z ich przeznaczeniem. Wkasciwa pra-
ca wyposazenia elektrycznego w sieciach przemystowych, jak réwniez w sze-
regu przypadkéw ilos¢ i jakos¢ produkcji, zalezy od jakosci energii elek-
trycznej. Dostarczenie energii elektrycznej o nizszej jakosci powoduje
powstanie dodatkowych strat mocy czynnej i biernej w uktadzie zasilajecym,
przyspiesza starzenie sie izolacji maszyn elektrycznych, transformatoréw,
kabli i przewodéw, powoduje zmiane predkosci przebiegu proceséow technolo-
gicznych, a takze moze mie¢ wptyw na prace uktadéw automatyki, telemecha-
niki i tecznosci.

IloSciowo jako$¢ energii charakteryzuje gtdéwnie poziom czestotliwosci
oraz Jakos$¢ napiecia. Jakos¢ energii elektrycznej zalezy od warunkéow jej
wytwerzania, przesytu i rozdziatu oraz uzytkowania.

Oddziatowe sieci gornicze o napieciu znamionowym 500 lub 1000 V zasi-
lane se z wysokonapieciowej sieci rozdzielczej za posSrednictwem przewoz-
nych stacji transformatorowych. O Jakosci napiecia w sieciach oddziato-
wych decyduje wiec gkoéwnie:

- jakos¢ napiecia dostarczonego z sieci rozdzielczej energetyki zawodowej,
- parametry poszczeg6lnych elementéw tworzecych eie¢ kopalniane (moc zwar-
ciowa w sieci WN, ddugos¢ i przekr6j kabli i przewodéw, moce stacji

transformatorowych itp.),
- rodzaje i moce odbiornikéw orez warunki ich pracy.
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W wiekszosci kopaln transformatory w géwnych stacjach zasilajacych wy-
posazone sg w urzadzenia do automatycznej lub recznej regulacji napiecia
pod obcigzeniem. Umozliwia to zmiane poziomu napiecie w sieci rozdziel-
czej WN - np. w okresie zwiekszonego obciazenie sieci kopalnianej.

Pozostate czynniki decydujgce o jakosci napiecia w sieciach oddziato-
wych wynikajag z warunkéw pracy maszyn goérniczych i parametréw poszczegdl-
nych elementéw ukdadu ich zasilania.

2. Jakos$¢ napiecia

2.1. Pojecia i wymagania podstawowe

Parametrami charakteryzujacymi jako$¢ napiecia w sieci trojfazowej
pradu przemiennego sa: poziom, odchylenia i wahania napiecia, niesinuso-
idalnos¢ ksztattu krzywej napiecia oraz przesuniecie punktu zerowego i
mesymetria ukdadu tréjfazowego napiec.

Poziomem zmieniajacego sie napiecia U( w danym punkcie sieci i w okre-
sie czasu T nazywa sie wartos¢ Srednig napiecia U”r okreslong z zalez-

nosci:

o t K Ut ©)

Odchyleniem napigcia Su w danym punkcie sieci nazywa sie roéznice
miedzy faktyczng wartoscig skuteczng napiecia U i wartoscig napiecia zna-
mionowego UN dla danejsieci - przy zmianach napiecia U zachodzacych wol-

niej niz 0,02 UNna sekunde (W ZSRR - 0,01 UN na sekunde)
¢U =U - UN @

Wymagania dotyczace poziomu napiecis i dopuszczalnych odchylenokres-
lone przez poszczeg6lne normy przedmiotowe sa przestrzegane w zasadzie
na etapie projektowania sieci kopalnianej. Natomiast w czasie eksploata-
cji maszyn i urzadzen elektrycznych nie sg one zazwyczaj kontrolowane.

W normie C93 okreslono dopuszczalne granice napiecia, przy znamionowej
czestotliwosci zasilania, w ktérych silniki w stanie nagrzanym powinny
by¢ zdolne do wydania mocy znamionowej ; wynosza one (95Ffl05)% napiecia zna-
mionowego. Zatem dopuszczalne odchylenia napigecia dla silnikéw elektrycz-
nych wynoszg -0,05 UA.

Ola stycznikoéw niskonapieciowych o napedzie elektromagnesowym dopusz-
czalne odchylenia napiecia umozliwiajace ich poprawne zadziatanie wyno-
szg: od -0,15 UN doO,1 UN, wg CIO]
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We ‘wskazowkach projektowania sieci elektroenergetycznych w zaktadach
przemystowych* C8] podano, ze dopuszczalne odchylenia od napiecia znamio-
nowego nie powinny by¢ wieksze niz (-4 r +7)% na zaciskach odbiornikoéw si-
towych o czasie uzytkowania d¥uzszym od 2000 godzin na rok oraz .-5;+7)%
dla odbiornikéw o mniejszym czasie uzytkowania. Dla Zro6det Swiatda warto-
Sci te wynosze: (-3 i +5)%, przy czym dla osSwietlenia rteciowego zewnetrz-
nego przyjmuje sie (-4 r +5)%. W warunkach zak#6ceniowej pracy ukdadu
sieci odchylenia napiecia nie powinny przekracza¢ 10%.

W innych krajach przyjmowane se zblizone wymagania dotyczece dopusz-
czalnych odchylen napiecia.

Na przyk#ad w ZSRR, zgodnie z obowiezujece od 1969 r. norme dotyczece
jakosci energii elektrycznej [3], wymaga sie, aby na zaciskach silnikéw
elektrycznych i1 aparatéw do ich sterowania i rozruchu odchylenia napiegcia
ile przekraczaty wartosci: (-5 4 +10)%, a na zaciskach Zrédet Swiatta:
(-2,5 t +5)%. Ola pozostatych odbiornikéw dopuszcza sie odchylenia napie-
cia w przedziale ~5%. W stanach poawaryjnych uk#adu zasilajecego dopusz-
cza sie dodatkowe obnizenie napiecia o 5%.

Wahaniami napiecia V nazywa sie zmiany napiecia zachodzece z szybkos-
cie nie mniejsze niz 0,02 UN na sekunde. Wahania napiecia charakteryzuje
sig: wartoscie wahania (Jest to rdéznica miedzy najwiekszymi Umax 1 naj-
mniejszymi Umln wartosciami skutecznymi napiecia w czasie szybkich zmian
obciezenia), czestoscie wystepowania wahan i czasem ich trwania. Wahania
napiecia wptywaje ujemnie g#oéwnie na prace elektrycznych zrédet Swiatta.
Dopuszczalne wartosci wahan napiecia dla odbiornikéw oswietleniowych [9]
mtie moge przekracza¢ (142)% przy czestotliwosci wahan 3}-20 na sekunde,
"244 % przy czestotliwosci do 3 na sekunde oraz powyzej 20 na sekunde.Ola
odbiornikéw sitowych w zasadzie nie nalezy dopuszcza¢ do wahah przekra-
czaj ecych 10%.

Norma radziecka £33 okresla dopuszczalne wahania napigcia na zaci-
skach lamp $Swietleniowych powyzej dopuszczalnych odchytek napiecia w za-
leznosSci od czestotliwos$ci ich wystepowania, z wyrazenia:

®

gdziem
n - liczba wahan w ciegu godziny,
zit - Srednia przerwa miedzy kolejnymi wahaniami (w minutach
Niesinusoidalno$¢ krzywej napiecia okresla sie najczesSciej za pomoce
stosunku >rys. 11

la ~ bl “4)

gdzie:
a - wartos¢ chwilowa rzeczywistego przebiegu napiecia w dowolnej chwi-

1 t,.
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b - wartos¢ chwilowa pierwszej harmonicznej napiecia w chwili t,,

c - amplituda pierwszej harmonicznej napiecia.

Przyjmuje sie [?] krzywe napiecia jako praktycznie ainusoidalne, jeze-
Ii wartos¢ okreslona z wyrazenia (4) dla dowolnej chwili nie przekracza
5%, tzn. la - bj ~ 0,05 c.

Norma radziecka [3] charakteryzuje niesinusoidalno$¢ krzywej napiecia
wartoscie wszystkich nieparzystych wyzszych harmonicznych okreslone z za-
leznosSci :

®)

gdzie:

Uj - warto$¢ skuteczna poszczeg6lnych harmonicznych.

Tak obliczona warto$¢ skuteczna wszystkich wyzszych harmonicznych na-
piecia na zaciskach dowolnych odbiornikéw energii elektrycznej nie powin-
na przewyzsza¢ 5% wartosci skutecznej napiecia o podstawowej czestotliwo-
Sci sieci.

Przesuniecie punktu zerowego uktadu tréjfazowego napie¢ charakteryzu-
je sie wartoscie bezwzgledne sktadowej symetrycznej zerowej napiecie UQ,
a niesymetrie uktadu tréjfazowego napie¢ - wartoscie bezwzgledne sktado-
wej symetrycznej przeciwnej napiecia Ug.

W2 "k (Mr + °2-Ms + Q)

Rys. 1. Krzywa napiecia odksztatconego
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Za praktycznie symetryczny uktad tréjfazowy napie¢ [?20 uwaza sie uktad,
w ktérym wartos¢ sktadowej symetrycznej zerowej oraz warto$s¢ skltadowej sy-
metrycznej przeciwnej nie przekraczaje 2% wartosci sktadowej symetrycznej
zgodnej .

Podobnie norma radziecka [X] dopuszcza ddugotrwale na zaciskach dowol-
nych tréjfazowych symetrycznych odbiornikéw energii elektrycznej skitadowe
symetryczne przeciwne napiecia o wartosci do 0,02 UN.

1

2.2, Wptyw odchylen napiecia na prace silnikéw maszyn goérniczych

Podstawowymi odbiornikami energii elektrycznej w sieciach oddziatowych
se silniki asynchroniczne klatkowe, ncpedzajace maszyny goérnicze. Dosto-
sowywanie technologii wydobycia do rosnecych zadah wydobywczych sprowadza
sie obecnie do opracowywania bardziej wydajnych maszyn o coraz to wiek-
szych mocach znamionowych. Dotyczy to tak mocy jednostkowej g#6éwnych sil-
nikéw maszyn przodkowych jak i tecznej mocy zapotrzebowanej przez komplek-
sy maszyn i urzedzen oddziatowych.

Réwnoczes$nie sieci zasilajece, charakteryzujece 3ie wzglednie duze im-
pedancje (mate moce znamionowe transformatoréw i mate przekroje przewodéw)
stwarzaje okreslone trudnosci w praktycznym wykorzystaniu mozliwo$ci pro-
dukcyjnej maszyn goérniczych.

Zmieniajece sie w szerokich granicach obcigzenie, czeste rozruchy i
znaczne przecigzenia silnikéw napedowych powoduje, ze warto$¢ napiecia ro-
boczego na zaciskach silnikéw zmienia sie w stosunkowo duzych granicach.
Pociega to za sobe znaczne zmiany charakterystyki mechanicznej silnikow
zarowno podczas pracy normalnej jak i podczas rozruchéw.

Obnizenie sie wartosci napiecia zasilajgcego silnik asynchroniczny pro-
wadzi, Jak wiadomo, do zmniejszenia momentu rozruchowego i maksymalnego
silnika - w przyblizeniu proporcjonalnie do kwadratu napigcia na Jego za-
ciskach. W warunkach dotowych spadki napiecia w sieciach oddziatowych pod-
czas rozruchu osiggaje duze wartosci. W czasie pomiaréw przeprowadzonych
w rzeczywistych sieciach oddziatowych 1000 V (Y) stwierdzono, ze rozruch
silnikéw napedowych maszyn goérniczych powoduje obnizenie napigecia docho-
dzgce do ok. 290 V(w sieciach o napieciu znamionowym 1000 V pomiary prze-
prowadzono na zaciskach #acznikéw manewrowych).

Prowadzi to do wydduzenia sie cza30w rozruchu, a nawet w skrajnych
przypadkach uniemozliwia przeprowadzenie rozruchu.

Przyktadowo na podstawie badan [4] mozna poda¢ czasy rozruchu silnika
kombajnowego SKB-84 obcigzonego momentem znamionowym przy zasilaniu napie-
ciem obnizonym. Czas rozruchu silnika przy napieciu 0,95 byt wiekszy o
29/0, przy 0,9 UN o 83%, przy 0,85 o 178%, a przy napieciu 0,8 UN juz
5,5-krotnie wiekszy od czasu rozruchu silnika przy napieciu znamionowym.

Praca obcigzonych silnikéw przy obnizonym napieciu powoduje przyspie-
szenie starzenia izolacji tym wieksza, im mniejszy jest prad biegu jato-
wego silnika. W pracy [5] podano, ze zasilanie silnika asynchronicznego
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przy obcigzeniu znamionowym napieciem o 5% mniejszym od , pow-uuje przy-
spieszenie starzenia izolacji od 1,2-krotnie dla silnikéw c pradzie bie-
gu jatowego 1Q = 0,4 IN) do 1,5-krotnie (dla X = 0,2 IN

Na szybko$¢ starzenia izolacji ma istotny wpdyw ilos¢ przeprowadzonych
rozruchéw silnika asynchronicznego w czasie doby. Obliczono £5], Zepra-
ca silnika Kktorego pred biegu jatowego Ic= 0,2 IN, pred rozruchulr «
-5 , moment maksymalny = 2 MN zasilanego napigciem U = UN, U =
= Ud 1 U =0,8 UN, kazdym przez czas 8 godzin w ciggu doby, przy
4 rozrucnach na dobe i pracy przerywanej 50%, powoduje 8,5-krotne przy-
spieszenie starzenia izolacji. Podobnie przy pracy przerywanej 30% i opi-
sanych wczes$niej warunkach zasilania, przy 36 rozruchach na dobe, 7,3-krot
nie przyspiesza sie starzenie izolacji tego silnika w pordwnaniu ze sta-
rzeniem izolacji w tych samych rodzajach pracy, lecz przy zasilaniu na-
pieciem znamionowym. [1l0S$¢ rozruchéw maszyn gérniczych jest stosunkowo
duza. Przyktadowo - na podstawie pomiaréw w jednej zkopaln Katowickiego
¢jednoczenia Pv. [7] Srednia ilo$s¢ rozruchéww czasiedoby silnikéw kom-
bajnu KV.R-3PDS 2x135 kW®" wynosi 144, a wspédpracujgcego z nim przenos$ni-
ka Scianowego Rybnik"™ 2x90 kW - 225 rozruchéw w czasie doby. Ge to war-
tosci Srednie na podstawie 10-dniowych pomiaréw.

Z danych uzyskanych w Zaktadach Naprawczych PW OAM5L za rok 1975 z o-
g6lnei itosci naprawianych silnikéw kombajnowych typu 4SKB-84 i 2SKB-84
41,1,, miato "spalong"™ izolacje uzwojen. Dla silnikéw typu SDKSe 250M4 i
NOKSe 28GM4, napedzajacych przenos$niki wskaznik ten wynosit 65,9%. Nie
prowadzi SLe doktadnych badan przyczyn uszkodzenia izolacji uzwojen sil-
nikéw, jednak wydaje sie. Ze gtdéwne z nich to duza czesto$¢ rozruchéw i
praca silnikéw w niewkasciwych warunkach zasilania. W przypadku silnikow
k .mbajnowych znaczna cze$c uszkodzen izolacji spowodowana jest rowniez
przeciekiem oleju.

Odchylenia napiecia od wartosci znamionowej na zaciskach silnikéw kom-
bajnéw wegiowych wptywaja roéwniez na ich wydajnos¢ i zmniejszenie udziatu
grubych sortymentéw wegla. W £2] wykazano, ze oonizenie napiecia o 5% od
znamionowego prowadzi do zmniejszenia wydajnosci kombajnu weglowego $red-
nio 0 ly

rumiary odchylenA napiecia w sieci oddziatowej

z.l. Spos6b i zakres badan

W ceiu zorientowania sie w zakresie zmian poziomu napiecia Ww rzeczy-
wistych sieciach oddziatowych wykonano szereg pomiardéw w kilku kopalniach
wegla kamiennego. Mierzono warto$¢ napiecia na zaciskach +acznikéw ko-
palnianych typu KtoSOl lub OtV, w odlegtosci od kilkuset do kilkudziesigciu
metrow od odbiornikéw. Do pomiaréw wykorzystano czesciowo aparature typo-
wg w postaci woltomierzy rejestrujacych typu '"Vareg"™, czesSciowo specjal-
nie skc.nstnuowany statystyczny analizator poziomu napiecia.
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Rejestratory "Vareg" wyposazono w dodatkowg przystawke rozszerzajaca
zakres przyrzadu. Pozwolido to na ciagty zapis odchylen napiecia w grani-
cach od -24% do +17% napiecia znamionowego w sieciach 500 i 1000 V. W za-
kresie tyn miescity sie wszystkie zmierzone odchylenia w okresie pracy u-
stalonej. Odchylenia napiecia spowodowane pradami rozruchowymi silnikéw
nie byty analizowane, gdyz rejestrator nie gwarantowat w tym przypadku wy-
maganej doktadnosci .

Opracowywanie rejestrograméw otrzymanych z pomiaréw przy uzyciu reje-
stratora "Vareg" jest bardzo pracochdtonne. W celu zmniejszenia pracochton-
nosci przy opracowywaniu statystycznym wynikéw skonstruowano w Instytucie
Elektryfikacji i Automatyzacji GOrnictwa specjalny statystyczny analiza-
tor poziomu napigcia. Wykonany analizator umozliwia pomiary poziomu na-
piecia w sieciach 500 i 1000 V. Analizator posiada 16 przedziatéw napie-
ciowych w zakresie 75A120% napiecia przyjetego jako "znamionowe"™ oraz Je-
den przedziat dla napie¢ <75% i drugi dla napie¢ 2»120%. Prébkowanie na-
piecia polega na pomiarach w jednakowych odstepach czasu i rejestracji wy-
nikoéw za pomocg licznikéw zliczajacych ilos¢ impulséw w danym przsdziale.
Odstepy czasu miedzy kolejnymi pomiarami (przedziaty dyskretnosci) moga
wynosic¢: Is, 10s, 60s i 90s. Analizator umozliwia zarejastrowanie 100 000

wynikéw pomiaru w kazdym z 18 przedziatéw napieciowych.

3.2. Analiza wynikéw pomiaroéw

Przeprowadzone pomiary potwierdzaja przypuszczenie, ze zmiany napiecia
w czasie w sieciach oddziatowych maja charakter przypadkowy. 0o analizy
zmian napiecia konieczne Jest wiec stosowanie metod statystyki matematycz-
nej.

Do oceny odchylen napiecia przyjeto CI] drugi moment rozkdtadu prawdo-
podobienstwa wartosci odchylen napiecia, obliczony wzgledem napiecia zna-
mionowego i nazwano go nieregularnoscla napiecia. Nieregularno$¢ napiecia
N przy zatozeniu, ze proces zmienno$Sci napiecia jest funkcja losowg o roz-
ktadzie normalnym, mozna okres$li¢ z zalezno$ci 03 :

(8)
gdzie:
E(OU) - warto$é S$rednia odchylern napiecia okreslona z zaleznosci
n
®
i=I
c)Uti - procentowa wartos¢ wzgledna”Oflchylen napiecia:

Suti (10)
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»»2 -
0 - warianda
n
02 =1 » |[V:Su ; - ¢0tiJ 2 At (11)
1=1
T - catkowity czas trwania pomiaru,

At i - czas utrzymywania sie napiecia w i-tym przedziale,
- Srednia warto$¢ napiecia w i-tym przedziale,
UN - napiecie znamionowe sieci.

Odchylenie standardowe:

Jakos¢ napiecia w sieciach przemystowych i na zaciskach poszczegélnych
odbiornikéw energii elektrycznej uwazana jest za bardzo dobre Lii > jezeli
nieregularncér napiecia N i0%2 . a za zdecydowanie ztg, kiedy N s»100&2.
Ola sieci oddziatowych przyjeto Ki jako warunek dobrej jakosci napiecia
N$§i 25°,.

Prawdopodobienstwo p znajdowania si? poszczegdlnych parametréw jako-
Sci energii elektrycznej w przedziale dopuszczalnym, mozno okres$li¢ z za-

leznosci .

gdzie:
At czas utrzymywania sie parametrow jakosci energii elektrycznej w
dopuszczalnym przedz18i0.

W przypadku, gdy zmiany parametréw jakosci energii elektrycznej w cza-
sie majg charakter Josowy, ncrma radziecka Li] wymaga, aby wartosci pa-
rametrow jakosci okreslone za okres jednego miesigca nie przekraczaty do-
puszczalnych przedziat6w z prawdopodobienstwem 0,95, zatem p3 0,95,

Wyniki pomiaréw odchylen napiecia przeprowadzonych w sieciach oddzia-
+owych przedstawiono w tabeli 1.

Wyniki pomiaréw potwierdzajg mate “sztywnos$¢" elekt<oenergetycznych
sieci oddziatowych. Dowodem tego jest duza réznica poziomu napiecia w sta-
nie pracy sieci obcigzonej 1 nieobciezonej. Przyjeta dla sieci oddziato-
mej wartos¢ dopuszczalna nieregularnosci napiecis N m 25% jest kilkakrot-
nie przekroczona. Tak wiec rzeczywista warto$¢ napiecia zasilania odbie-
ga znacznie od warto$ci napiecia znamionowego (rys. 2). Swiadcza o tym
réwniez mate wartosci“wskaznika™ p , obliczonego dla przedziatu od 0,95
do 1,05 0™ (co cdpowiada dopuszczalnym odchyleniom napiecia dla 3ilnikow
indukcyjnych). Wynika z tego, ze silniki napedowe maszyn gérniczych zasi-
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Tabela 1
wartosci parametréw charakteryzujgcych jakos¢ napiecia
w poszczegbélnych punktach pomiarowych
Lp. ,\Fl):nktu Zmiany Few st " P ]
pom. robocze Uwagi
% % %Z -
1 1 3.68 2,65 20,56 0,52 uN « 1000 V
2 ] 5,22 1,98 31,17 0,45 podczas pracy
3 11 5,62 2,18 36,34 0,34 kombaj nu
4 Si-rin 4,65 2,51 27,10 0,53 KWB-3RDS
1
5 1 10,23 2,44 110,60 0,02
6 11 11,52 2,28 137,90 0,00 kombajn
7 iii 10,73 1,80 118,37 0,00 nie pracuje
8 Slelll 10,81 2,23 121,83 0,01
9 1 -1,81 2,10 7,69 0,91 UN = 500 V
10 11 0,80 2,67 7,77 0,91 podczas pracy
11 i .2,49 1,38 8,10 0,95 kombajnu
12 Sigiii 0,35 3,78 14,41 0,92 KWB-3RF #
2
13 I 2,19 1,76 7,89 0,92 ’
14 ii 5,01 2,40 30,86 0,49 komba jn
15 iii 9,26 2,45 91,75 0,06 nie pracuje
16 1n*111 5,80 3,30 44,53 0,45
17 1 3,80 3,30 25,34 0,73 U.. = 500 Vv
18 ii 5,52 2,80 38,30 0,50 podczas pracy
19 ni 6,58 4,00 59,30 0,46 przenos$nika
20 Si-fin 5,60 3,00 40,60 0,56 "Rybnik 73"
3 -
21 [ 9,35 3,61 100,49 0,22
22 11 9,15 3,00 92 ,90 0,02 przenos$nik
23 iii 11,71 2,60 143,70 0,01 nie pracuje
24 11r111 10,45 2,50 115,87 0,03

lane se w stosunkowo krétkim czasie napieciem o wartosSci zawartej w prze-
dziale dopuszczalnym. W przewazajacej wiekszosci przypadkéow wielkos¢ E(6u}
posiada warto$¢ dodatnig. Powodem tego jest state wkorzystywanie odczepdw
podwyzszajacych napiecie w stacjach transformatorowych przewoznych i
transformatorach zasilajacych kopalnie.
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4. Zakonczenie

Zagadnienie odchylen napiecia w sieciach oddziatowych nalezy traktowac
w aspekcie ekonomicznym. Ma ono bowiem wpkyw zaréwno na zywotno$¢é wyposa-
zenia elektrycznego, gtoéwnie silnikéw elektrycznych, jak réwniez na wy-
dajno$¢ maszyn urabiajecych.

Srodkiem majacym zapewni¢ dostateczne jakos¢ napiecia w sieciach od-
dziatowych jest obecnie dazenie do utrzymywania mozliwie matej rozlegto-
$ci tych sieci przy réwnoczesnym wykorzystaniu zaczepéw podwyzszajagcych w
stacjach transformatorowych przewoznych i transformatorach zasilajacych
kopalnie. Stwarza to z jednej strony trudnos$ci natury techniczno-ruchowej
zwigzane z eksploatowaniem takiej sieci, z drugiej prowadzi do znacznego
wzrostu napiecia w okresie zmniejszonego obcigzenia sieci. W rezultacie
poziom napiecia w sieci zmienia sie w bardzo szerokich granicach.

Stabilizacje napiecia w sieciach oddziatowych zapewni¢ moga jedynie u-
rzadzenia do regulacji napiecia pod obcigzeniem. Regulacja taka powinna za-
pewniaé¢ staty poziom napiecia na zaciskach silnikéw we wszystkich stanach
pracy. Pozwolitoby to osiggngé zblizone do znamionowych wartosci momentéw
rozruchowych silnikéw oraz uzyska¢ bardziej ekonomiczne i niezawodne wa-
runki zasilania maszyn gérniczych.

Wybdr i konstrukcje urzadzenia do regulacji napiecia nalezy poprzedzié¢
zbadaniem procesu zmienno$ci napiecia w sieciach oddziatowych.
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OTKJIOKEHKE KAnp/tKiiHIM B y*ACTKOBIiDC CETSX

Pe3»nme

npe,acTaBBeHhi ocHOBHtie iiohhthh h TpeCosaHH« KacaromnecH KagecTBa Hanp»sce-
hhh b 3lJieKTpo3HepreiHMecKHX npoMKmjieHHHx cexsx. UpoBO”MHTca xapaKTepnciHKa
bjihhhhji ouuiOHeHHi! HanpaxeHHH Ha paéoTu npHBOjiHux sBaraiezefl ropHux ManiHH.

llpe~rcTaBlieH cnocoé h pe3yjibiam H3MepeHH3 oiKacHeHHft HanpaaeHHH b ynacTKO-
BbtX maXTHHX 3JieKTp03Hepr0CeTHX.

VOLTAGE DEVIATIONS IN FLAT NETWORKS

Summary

Basic notions and requirements concerning voltage properties in indu-
strial power networks have been presented along with the influence of vol-
tage deviations on the mining machinery dribing motors.

Voltage deviation measurements means and results in power networks of
mining flats have also been shown.



