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O NIEZAWODNOSCI UKELADU ELEKTROENERGETYCZNEGO KOPALNI W?GLA KAMIENNEGO

Streszczenie. Oméwiono wymagania i podkreslono znaczenie ciagtos-

ci "S$Tlanfa" elektrycznego wspoétczesnej kopalni, uwzgledniajac” ka-
tegorie jej odbiornikéw, podano zasady okreslania niezawodnosci stru-
kturalnej ukdadu. Analizowano przyczyny i skutki uszkodzen urzadzen

podziemnych oraz przedstawiono ogolne wyniki badan zawodnosci elekc
troenergetycznych sieci oddziatowych, z uwzglednieniem ich wpdywu
na zdolno$¢ wydobywcza.

1. Wstep

<Ukkad elektroenergetyczny, obejmujacy wszystkie urzadzenia do wytwarza-
nia, przesytania, rozdzielania i1 przetwarzania energii elektrycznej - po-
czynajac od pradnicy, a konczac na odbiornikach energii, jest czescig o-
g6lnego uktadu energetycznego kopalni.

Podstawowym zadaniem ukkadu elektroenergetycznego jest dostarczanie e-
nergii elektrycznej o wymaganej jakosci .

Wazniejszym, pomocniczym ogniwem systemu elektroenergetycznego jest ukdad
informacyjny, pomaga on zwiekszy¢ niezawodnos¢ pracy ukdadu elektroenerge-
tycznego 1 jakosc dostarczanej energii*

Jezeli w uktadzie elektroenergetycznym pominiemy urzadzenia elektrycz-
ne wewngtrz elektrowni oraz odbiorniki u odbiorcéw otrzymamy ukdad siecio-
wy, zwany siecig elektroenergetyczng. W praktyce postugujemy sie zawezo-
nym pojeciem sieci, przez ktora rozumiemy zespét urzadzen do przetwarza-
nia, przesytania i rozdzielania energii na pewnym okreslonym terenie - na
przykktad w kopalni (sie¢ kopalniana).

Ukkad zasilajacy energia elektryczng odbiorniki kopalniane skkada sie
z wielu elementéw. Bardzo czesto uszkodzenie tylko jednego z nich moze do-
prowadzi¢ do przerwania zasilania wielu odbiornikéw. Dhuzsze przerwy maja
wpdyw nie tylko na wyniki gospodarcze kopalni, lecz czesto decydujg o bez-
pieczenstwie zatogi i1 kopalni. W tym Swietle niezawodno$¢ sieci elektro-

Skrét referatu wygloszonego na konferencji 'Niezawodno$é i trwatosé M5
szyn i systemOw maszynowych w gornictwie” - Komitet Budowy Maszyn
Politechnika Slaska - Szczyrk 4-6.01.1979 r.
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energetycznej, ktorej atan ma aktualnie decydujacy wpkyw na  wszystkie
praktycznie procesy i techniczno-organizacyjne ognhiwa wspétczesnej kopal-
ni, nabiera szczeg6lnego, nadrzednego znaczenia.

Wymagania z zakresu niezawodnosci poszczegolnych elementéw ukdadu elek-
troenergetycznego bedg stale wzrasta¢. Wynika to chociazby =z nastepujg-
cych przyczyn:

- zwiekszajgcej sie zhozonosci ukdadu i urzadzen,

- pogarszajacych sie warunkéw eksploatacyjnych i zwiekszonych narazehn Sro-
dowiskowych,

- zwiekszanie sie waznosci i zakresu funkcji realizowanych przez system i
jego elementy.

Wiadomo takze, ze funkcjonowanie dowolnego systemu zalezy nie tylko od nie-
zawodnosci jego elementéw, lecz rowniez od struktury polgczen tych elemen-

Tow.

2. Zasady okreslania niezawodnosci uk#adu elektroenergetycznego

Gkownymi urzadzeniami tworzacymi ukdad elektroenergetyczny sa:

- linie przesytowe, stuzace do przesytania energii na miejsce uzytkowania
i do rozdziatu energii w terenie,

- *aczniki, stuzace do sterowania przepdywem energii w czasie oraz ochro-
ny innych urzadzeh w stanach zakdéceniowych,

- transformatory zmieniajace wartosci napiecia i natezenia pradu,

- przeksztaktniki stuzace do prostowania, przeksztakcania i ksztaltowania
czasowego przebiegu napiecia lub pradu,

- ddawiki, izolatory oraz osprzet sieciowy i urzadzenia ochronne,

- urzadzenia pomocnicze, takie jak: czujniki, przekazniki, przyrzady po-
miarowe i kontrolne oraz aparatura sterowania.tacznosci, sygnalizacji i
automatyki .

Kazde z tych wielu urzadzeh, uzytkowane w rzeczywistych warunkach $ro-
dowiskowych i1 w okreslonym czasie, posiada ograniczong trwatos¢ 1 nieza-
wodnos¢. Wartosci liczbowe miar tych wielkosci otrzymuje sie z badan sta-
tystycznych urzadzen eksploatowanych, badz z badan laboratoryjnych w wa-
runkach symulowanych. Dla urzgdzen gérniczych nie sg one jeszcze  dosta-
tecznie znane.

Niezawodnos¢ sieci kopalnianej, traktowang jako zdolno$¢ dostarczania
energii elektrycznej odbiornikom w kopalni rozwaza sie w danym przedzia-
le czasu t - tj. Interesuje nas przede wszystkim drugi okres catkowi-
tego czasu uzytkowania urzadzenia, tzn. okres normalnej eksploatacji (Juz
po okresie ''rozruchu”, a przed okresem przyspieszonego zuzycia naturalne-
go), w ktoérym uszkodzenia majg charakter przypadkowy co do chwili i przy-
czyn. Dla tego okresu stosowa¢ mozna tzw. uproszczone prawo wykkadnicze
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niezawodnosci, zakltadajac stalg intensywnos¢ uszkodzen A(t). W praktyce
postugujemy sie czestoscig TF(t) wystepowania zakdocen danego  elementu
sieci, okreslanej statystycznie jako liczba uszkodzen  przypadajgca na
jednostke czasu oraz na przyktad na 100 sztuk elementéw Hlub 100 km dbu-
gosci linii.
Sie¢ zhozona z n elementéw moze znalez¢ sie w 2n liczbie standw,

W wiekszosci wypadkéw sie¢ kopalniang mozna traktowaC jako ukdad o szere-
gowo podgczonych elementach niezaleznych. W ukdadzie takim prawdopodobien-

stwo ciggtosci dostawy energii R réwne jest iloczynowi niezawodnosci
czastkowych poszczegoélnych elementow ukdadu:
R Ri (D
i-l

Wtedy prawdopodobienstwo przerwy w dostawie energii wyrazi¢ mozna (W ukka-
dzie ztozonymz elementow o makej zawodnosci QY wzorem:

- 1-TIME ®

Z uwagi nacharakter odbiornikéw i wymagang cigagtos¢ pracykopalni waz-
ne sa zaréwno liczby przerw, na przyktad w dostawie energii,jaki czas
ich trwania. W ocenie pomocng jest znajomos¢ Sredniej wartosci czasu trwa-
nia przerwy tp, spowodowanej uszkodzeniem danego elementu sieci. tagczny
czas trwania przerwy Tp, na przyktad w okresie miesigca lub roku, spowo-
dowanej uszkodzeniem i-tego elementu sieci o czestosci uazkodzen ob-
licza sie nastepujaco:

. . )
Tpi - v fi

Biorac pod uwage, ze sie¢ skfada sie z n niezaleznych elementéw, Spo-
dziewany czas przerwy wyniesie

vV m 2 tpi f+

Sredni oczekiwany czas poprawnej pracy miedzy dwoma uszkodzeniami t/r moz-
na obliczy¢ jako odwrotnos¢ czestosci uszkodzen, czyli
1
t%r “ 7
Natomiast prawdopodobienstwo pracy bezzaktd6ceniowej R oraz prawdépodo-
bienstwo powstania uszkodzenia Q w okresie pracy sieci T mozna wyzna-
czy¢ jako
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3. Wymagana pewnos¢ zasilania kopaln

Jak juz wspomniano najpowazniejszym zadaniem zespolu urzadzen wochodzag-
cych w sklad uk#adu zasilania kopalni i jej giéwnych odbiornikéw jest za-
pewnienie dostawy energii w sposob bezpieczny i dostatecznie niezawodny -
ograniczajacy do minimum zagrozenia zycia i zdrowia ludzkiego oraz bez
przerw powodujacych duze straty w produkcji. Przyktadowo mozna podaé, ze
tylko straty materialne wynikajace z przerw w zasilaniu kopalni wynosza
okoto 20 zF na 1 kWh niedostarczonej energii elektrycznej.

Niespodziewane przerwy w dostawie energii elektrycznej do odbiornikoéw
powodowane zakkdceniami w pracy sieci, powinny by¢ krétkotrwate i obejmo-
waé jak najmniejsza liczbe odbiornikéw.

Zaleznie do rodzaju odbiornikow kopalnianych przerwy w ich zasilaniu moga
spowodowac :

- zagrozenie zycia lub zdrowia ludzkiego,

- uszkodzenie maszyn i urzadzen produkcyjnych,

- znaczne straty gospodarcze w wyniku zatrzymania wzglednie ograniczenia
produkcji.

Ze wzgledu na wymagang niezawodnos¢ zasilania odbiory mozna podzielié
na trzy podstawowe kategorie. 0 zaliczeniu odbioru do okreslonej katego-
rii decydu,]e przede wszystkim kryterium bezpieczenstwa, a w nastepnej ko-
lejnosci wzgledy gospodarcze.

Kopalnie sg odbiorami zaliczanymi do | kategorii zasilania. Kazda ko-
palnia wegla kamiennego musi mie€¢ co najmniej dwa zasilania z niezalez-
nych zrédet energii. Zasilanie podstawowe pokrywa pelne zapotrzebowanie e-
nergii elektrycznej w kopalni. Zasilanie rezerwowe wystarcza do zasilania
wszystkich odbiornikéw kategorii | oraz wybranych odbiornikéw  kategorii
Il - razem co najmniej 70% pednego zapotrzebowania energii w kopalni. W
przypadkach zakdo6cen i koniecznosci naprawy lub wymiany ktéregokolwiek e-
lementu ukdadu, powinna istnie¢ mozliwosS¢ pokrycia pelnego zapotrzebowa-
nia wspoélnie przez zasilanie podstawowe i rezerwowe.

W kopalniach eksploatujgcych ztoza zaliczane do kategorii czwartej za-
grozenia metanowego konieczne jest trzecie niezalezne, tzw.awaryjne zrod-
4o zasilania. Jego moc musi by¢ dostateczna do zasilania:wentylatoréw ghow-
nych, stacji odmetanowania oraz wybranej maszyny wycigagowej do wyjazdu za-

togi .
4. Niezawodnos¢ strukturalna uktadu zasilania kopalni
Wymagane pewnos¢ zasilania oraz dopuszczalny czas przerwy sg rozne dla

réznych odbiornikéw. Przy obecnym poziomie techniki zapewnienie zupelnej
pewnosci zasilania nie jest trudne, lecz kosztowne.
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Zwiekszenie pewnosci zasilania mozna uzyskac¢ przez stosowanie:

a) rezerwowych zrodet energii,

b) rownolegtych urzadzen przesytowych i1 odbiorczych,

c©) linii zamknietych, tzn. linii zasilanych dwustronnie i okreznych,

d) doskonalszej aparatury rozdzielczej i1 zabezpieczajacej! uproszczonego
ukdadu z ograniczong liczbg elementdw,

e) automatyki sieciowej, gldwnie: SPZ~samoczynnego powtérnego zakgczania,
oraz SZR - samoczynnego zalgczania rezerwy.

Balezy zwroci¢ uwage, ze przerwa w produkcji kopalni (tg+tAt)jest zwy-
kle znacznie dbuzsza niz przerwa w zasilaniu kopalni (tg)" Przyczyng sa
czynniki organizacyjne i bezpieczenstwa; dodatkowy czas (At) jest nie-
zbedny chocby dla sprawdzenia oraz zakgczenia i rozruchu poszczegdlnych ma-
szyn (zwykle At < 30 minut).

Wymieniono powyzej, ze jedng z drég zwiekszenia pewnosci zasilania
jest rezerwowanie pewnych elementéw (réwnolegle pokaczenia) lub zmniejsze-
nie liczby elementow pokaczonych szeregowo (uproszczenie ukdadu). Ten sto-
pien niezawodnosci ukdadu wynika z jego struktury i zastosowanych elemen-
tow; moze by¢ wiec oceniany wstepnie juz na etapie projektowania sieci.

Do poszczegdlnych odbiornikéw energia elektryczna moze dopdywa¢ odpo-
wiednig ''drogg’, ktdérg charakteryzuje pewng niezawodnos¢, okreslana ghow-
nie dwoma wielkosciami: oczekiwang liczbg wytaczen w danym okresie czasu
(np- roku) oraz Sredni czas naprawy (Sredni czas przerwy w zasialniu).

Rys. 1. Szkic ukd#adu zasilania kopalni (przykiad)
za - zasilanie gktowne, ZR - zasilanie rezerwowe, ZA - zasilanie awaryjne
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Rys. 2. Schematy ideowe zasilaniakgraai)ich modele niezawodnosciowe (przy-
a

Znajac przecietne wartosci miar niezawodnosci danych elementow  obli-
czy¢ mozna wypadkowg niezawodnos¢ (lub zawodnos¢) projektowanego  ukdadu
zasilania. Wartosci wskaznikéw okreslajace zawodnos$é (Q.N.A) poszczegol-
nych urzadzen pokaczonych szeregowo w ukdadzie dodaje sie, natomiast urzag-
dzen potaczonych réwnolegle - mnozy sie. Im wigeksza jest oczekiwana licz-
ba w ten sposob obliczonych wykaczen tym mniej pewny jest ten sposéb za-
silania. Na przykkad do niedawna stosowano jako typowy tzw. ukdad H (bez-
szynowy) sktadajacy sie z dwéch transformatorow (10 - 16 MVA) i dwéch li-
nii zasilajacych (110 kV). Jeden transformator pokrywat moc zapotrzebo-
wang kopalni, natomiast drugi byt rezerwowym; ewentualny niedob6r mocy byk
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uzupedniany z zasilania rezerwowego - np. z sgsiedniej kopalni. Jest +to
ukkad oszczedny i zapewniajacy malg moc zwarciowg w sieci kopalnianej.

Zwiekszenie wydobycia spowodowato wzrost mocy zapotrzebowanej i ko-
nieczno$¢ zmiany ukfadu zasilania kopalni - trzy lub cztery transformato-
ry w ukkadzie szynowym.

Rozpatrzmy dla przykdadu ukdad zasilania jednej z kopaln, ktérego u-
proszczony schemat ideowy przedstawiono na rys. 1. Obliczymy przyblizona,
spodziewang liczbe wykaczenn N w okresie jednego roku zasilania szyn roz-
dzielnicy gtownej kopalni (ROK) i niektdorych odbiornikéw (rys. 2)-przyj-
mujac z literatury [6j przecietne, statystyczne czestosci wystepowania
zakkoécen (przypadajace na 100 sztuk urzadzen lub 100 km linii)dla poszcze-
goélnych gkdéwnych urzadzen (transformatora-T, wydgcznika-W, oddgcznika-0,
kabla-K, szyn zbiorczych-S).

a) Zasilanie ghéwne rozdzielnicy kopalnianej (rys. 2a).

Ng - (Ns + 2NW + 2Ng + Nt) 10-2 - 5 . 10-2+(3,5+3)10-2+(1+0,5) 102 +
+ 25 . 10“2 - 0,4 a"l
b) Zasilanie rezerwowe (trzy linie kablowe - rys. 2b).
NR = 3(Ns+2 % + 4 HO + ¥ k)10'2 3(0,05 + 2.0,03 4-0,005+ 2,5-0,1) -
- 30,38 « 1,44 a1l

c) Zasilanie odbiornika Il (rys. 2c) - jedna z linii réwnolegdych do roz-
dzielnicy Rl stanowi stuprocentowg rezerwe.

NI I~ (2Ns+ANO+2Nw+1KNK ) (2HS+ANO+2Nw+1KNK ) - 10_4+(NO+Nw+NO+IKNK) 10-2»
- (2.0,05+4.0,005+2.0,03+4.0,1)2 + (0,005+0,03+0,005+0,15.0,1) =

» 0,582 + 0,055 - 0,391a-1

5. Przyczyny i skutki przerw w zasilaniu maszyn oddziatowych

Podstawowym pojeciem teorii niezawodnosci jest pojecie uszkodzenia o-
biektu. W warunkach goérniczych rozumiemy je jako zdarzenie losowe, powo-
dujace pedna lub czesciowg utrate przez urzadzenie pewnych wkasciwosci wa-
runkujacych jego poprawne dziaktanie, zapewniajace bezpieczng 1 wydajna
prace.
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Uszkodzenie jest wynikiem oddziakywania na urzadzenie funkcji wymusza-
jJacej w okreslonym czasie, przede wszystkim czynnikéw Srodowiska gérnicze-
go, o takim nasileniu, ze przekraczaja one odpornos¢ wzglednie wytrzyma-
40S8¢ urzadzenia w ciggu tego czasu. Czynniki te wystepujg zaréwno w sta-
nie roboczym urzadzen jak i w stanach jaktowych. Sg one trudno wyznaczalne
z uwagi na ich stochastyczny oraz antropotechniczny charakter.

Uszkodzenia elektrycznych urzadzen goérniczych maja duzy wpdyw na stan
bezpieczenstwa zatogi i ruchu goérniczego. Praktycznie kazde  uszkodzenie
wywotuje w kopalni stan zagrozenia, zwigkszajgc prawdopodobienstwo wyste-
powania nieszczesSliwych wypadkow.

Hastepstwem uszkodzeh urzadzen elektrycznych moga by¢é réwniez bardzo
powazne straty materialne. Straty zwigzane bezposrednio [lub posrednio z
opisywanymi wyzej wypadkami sg oczywiste, chociaz czesto nie w zupednosci
wymierne. Natomiast stosunkowo *atwo mza™™ oceni¢ spodziewane straty wy-
nikajace z przerw w dostawie energii do oddziatu wydobywczego - spowodowa-
ne uszkodzeniami elektrycznych urzadzen oddziatowych.

Ukkad sieci oddziatowych z punktu widzenia pewnosci zasilania odbior-
nikéw w przodkach zmechanizowanych, w ktérych maszyny gérnicze sg wzajem-
nie uzaleznione organizacja pracy i procesow technologicznym, jest ukda-
dem o szeregowo podkaczonych elementach. Uszkodzenie jednego elementu w ta-
kim uktadzie powoduje z reguty przerwe w zasilaniu wszystkich maszyn.Praw-
dopodobienstwo przerwania toku produkcji gorniczej jest wiec zalezne od
liczby elementéw oraz ich niezawodnosci > zgodnie z wzorami () i (@). Do
oceny ekonomicznych skutkéw przerw w zasilaniu niezbedna jest znajomos¢
spodziewanych czestosci uszkodzen i1 czaséw przerw. Wartosci te otrzymac
mozna z badan statystycznych w odpowiednie duzej liczbie  przodkéw wydo-
bywczych. Dotychtezas jednak brak jest dostatecznie reprezentowanych wyni-
kéw takich badan.

Do oceny wstepnej postuzmy sie wynikami analizy statystycznej liczby
uszkodzen i spowodowanych przez nie przerw (powyzej 15 minut) w wydobyciu
15 zelektryfikowanych Scian jednej z kopalh RZPW [5]. Dane do analizy
przyjeto z okresu eksploatacji okoto jednego roku, w przedziaktach czasu
co 120 godzin (20 zmian roboczych).

W okresie czasu objetym analizg zarejestrowanych zostato 645 uszkodzen,

ktére spowodowaty przerwe w zasilaniu trwajaca 4acznie 896 godzin.
Wzgledny podziat tych uszkodzen weddug rodzaju urzadzen jako przyczyn
przerwy w pracy scian przedstawiono w tabeli 1.
Wynika z niej, ze najbardziej zawodnymi elementami sieci oddziatowych by-
4y eksploatowane bezposrednio w przodku przewody oponowe, ktore dacznie z
ich zkgczami wtykowymi bydy przyczyng 50% czasu przerw w produkcji. tacz”™
niki stycznikowe, a przede wszystkim ich obwody sterowania, bydy druga
gtoéwng przyczyng postojow sScian.
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Obliczone (na poziomie ufnosci 0,9) Srednie wartosci czestosci uszko-
dzen poszczeg6lnych ghéwnych urzadzen oraz oczekiwany czas ich bezawaryj-
nej pracy podano w tabeli 2.

Tabela 1
Podziat uszkodzeh i czasu przerw w przodkach sScianowych
w jednej z kopaln wegla kamiennego
) } Wzgledna Wzgledny udziat
tp. Rodzaj urzadzenia liczba uszko- w przerwie
dzen %
1 Przewody oponowe 30,2 36,1
la w tym przewody sterownicze 8,7 7,1
1 taczniki stycznikowe, w tym 45,5 33
2a  przetacznik kierunku obrotéw 10,6 9,8
2b  obwody sterowania 28,2 16,1
taczniki wtykowe 12,2 13,4
Stacje transformatorowe 1,6 1.5
Silniki 10,5 16
Tabela 2

Srednie wartosci czestosci uszkodzen fAr i oczekiwany czas pracy miedzy
uszkodzeniami t™r ghdwnych urzadzen sieci oddziatowej

Rodzaj urzadzenia T9,» 10-4h-1 t . h
Przewody oponowe (dla 100 m) 5 2000
Przewody sterownicze (dla 100 m) 16 625
taczniki wtykowe przewoddéw oponowych 3,1 3225
Silniki elektryczne 1,1 9174
Stacje transformatorowe 1,39 7194
taczniki stycznikowe, w tym 6,3 1587
- przekacznik pko 1,17 8547
- obwéd 13 V 2,27 4405
- obwéd 42 V 1,83 5464
- obwéd 500 V 1,03 9708

Biorgc pod uwage rzeczywista liczbe n gloéwnych urzadzehh (elementdw)
w przecietnej sieci oddziatowej mozna by obliczy¢, ze spodziewany orien-
tacyjny czas poprawnej jej pracy (miedzy uszkodzeniami) wynosi:
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t, «—- -b— SS—.—r i SS80 h
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Jest to czas stosunkowo bardzo krétki, lecz niestety odpowiada rzeczywi-
stosci -

Przerwy w zasilaniu powodowane uszkodzeniami powodujg okreslone straty
- przede wszystkim przez zmniejszenie wydobycia oraz koszty napraw lub wy-
miany uszkodzonych urzagdzen. Dla analizowanej kopalni obliczeniowa war-
tos¢ wegla, ktory moghby by¢ wydobyty w tym okresie gdyby nie przerwy za-
silania wynosi okoto 20 milionéw zdotych.

Q5 10 h 15
Rys. 3. Dopuszczalny dobowy czas Rf _4. Prawdopodobienstwo nieuzy-
przerwy w pracy Scian skania planowego wydobycia dobowe-

gow funkcji czasu przerwy pracy

(td - catkowity, td0 - zasilania przodka $cianowego

elektrycznego

Bardziej szczegétowe badanie przeprowadzone w ZSRR (w okresie 3 lat w
52 kopalniach) wykazaty [8], ze przerwy w produkcji Scian kompleksowo zme-
chanizowanych, spowodowane przerwami zasilania elektrycznego, wahaja sie
od 2 minut do 6,4 godzin (wartos¢ Srednia - 1 godzina). Statystyczne opra-
cowanie wynikow pomiaréw dato zaleznos¢ korelacyjng dla dopuszczalnej war-
tosci czasu t postoju Sciany w ciggu doby, nie wykluczajacego  jeszcze
mozliwosci (w danych warunkach) uzyskanie planowanego wydobycia dobowego
mif  (rys. 3).

Prawdopodobienstwo Qd niewykonania planu wydobycia dobowego przez ta-
ki oddziat kompleksowo zmechanizowany [4,7], w funkcji czasu przerwy td
i "wartosci planowanej produkcji md podano wykresknie na rys. 4. Prosta
wykreslona linig przerywang odpowiada przypadkowi szczegoélnemu,gdy postoj
Scian jest powodowany tylko dopuszczalng przerwg w zasilaniu elektrycznym

<d " dde “ ryB" 3)<
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5. Zakonczenie

Niezawodno$¢ elektroenergetycznych sieci kopalnianych i urzadzeh  od-
biorczych jest podstawg bezpiecznej, rytmicznej i wydajnej pracy wspotcze-
snej kopalni. Najwazniejsze sa kryteria bezpieczenstwa. Jednak  skusznie
zaczyna sie zwracaC¢ uwage rowniez na koszty ruchu, ktore staja sie jedna
z funkcji kryterium wyboru. Rachunek ekonomiczny wykazuje na przykdad ze
rowniez dla odbiornikéw Il kategorii nalezy przewidywa¢ rezerwowe zasila-
nie.

Podstawowg zasada ekonomicznego dziakania jest osiaganie zamierzonego
wyniku (wydobycia) przy minimalizacji nakdadow. Jednak nalezy pamietac,
ze obecnie wydobycie jest Scisle zwigzane z bezawaryjng pracag urzgdzen e-
lektrycznych oraz, ze wszelka profilaktyka zmniejszajgca prawdopodobien-
stwo uszkodzen znacznie mniej kosztuje niz ich skutki. W zakresie profi-
laktycznego dziaktania mozna by wymienic:

1) poprawe konstrukcji urzgdzen oraz technologii ich wykonywania, miedzy
innymi przez stosowanie materiatéw bardziej odpowiednich do warunkéw
pracy oraz przez jakosciowg kontrole miedzyoperacyjng i koncowa,

2) prawiddowg konserwacje i1 zgodng z przepisami eksploatacje, a wiec i1 od-
powiednie szkolenie obstugi,

3) prowadzenie whkasciwych badan niezawodnosciowych i planowga wymiane urza-
dzen.

Dziatania w zakresie poprawy jakosci urzadzen elektrycznych oraz wa-
runkéw i sposobu ich uzytkowania sa niezbedne i1 muszg by¢ kontynuowane z
wiekszym wysitkiem niz dotychczas. Zagadnienie jest tym bardziej pilne,ze
aktualnie nadal wystepujg dotkliwe braki w zakresie ilosciowego zaspoko-
jenia potrzeb gérnictwa w podstawowe urzadzenia i sprzet elektryczny.
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0 HAJIEHHOCTH 3JDSKTPOSHEPFETHHECKOi i CHCTEMH FAAXTU KAMEHHOFO wrjifl

Pe3»ue

B oiaite paccMaTpaBaioTCH ipe0OBaHHa a onpejiediaeToa 3HaaeHHe nocTOKBHoro
saeKipaaecKoro naiaHaa coBpeMeHHOIS mexiti, ygaTuBaa Kareropaa eé& noipeOHTe-
aeft: npaBO"aTca npHHnanu onpeaeaeHHa Ha8acHOCTH cipyicTypHoB OHCTeau. 1lpoBe-
AeHO aHaaH3 npaaHH h noclie/cTBHii .netpeKTB no”*seMHoro obopy”OBaHaa, a Taaxe
flarToa o6gae pe3yju>TaTu HcoaeflOBaHHFi Ha’eiHocTa aaeKiposHepreTagecKHx ceTed
c yaéTOM hx BaaaHaa Ha sKonayaTanHOHHyK) onoooOHocTL.

ON THE POWER SYSTEM RELIABILITY OF THE COALLIERY

Summary

The paper discusses the requirements and the importance of the conti-
nous power supply for the coalliery with the account of consumer catego-
ries; Principles for determining structural system reliability are given.
Reasons and consequences of failures of the underground devices are ana-
lysed. General results of research in power network reliability with ac-
count of their effect on the mining efficiency have also been presented.



