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STRUKTURA I PRAtOY DOZIEMNE SIECI 500 V W ZAKŁADACH MECHANICZNEO 
PRZERÓBKI W^GLA KAMIENNEGO

Streazczenie. Przedstawiono opracowanie wyników badeń struktury 
sieci elektroenergetycznych 500 V i wyniki pomiarów prędów Jednofa
zowych zwarć doziemnych w zakłedech przeróbczych węgle kamiennego. 
Badanie te obejmowały głównie uksztełtowanie sieci, jej rozległość, 
liczbę odbiorników, rodzaje stosowenych kabli oraz pomiary prędów 
zwarcia Jednofazowego z ziemię.

1. WSTfjP

Problem stosowanie maszyn i urzędzeń elektrycznych w zakładach prze
róbki mechanicznej węgla (ZPMW) reguluję przepisy górnicze oraz wytyczne 
MGiE wydane w 1974 r.

W zakładach przeróbczych stosowane sę w zasadzie następujęce neplęcia 
znamionowe:
a) 500 V - do zasilania napędów maszyn 1 urzędzeń procesu technologiczns- 

go przeróbki węgla,
b) 380/220 V - do zasilania agregatów spawalniczych i innych urzędzeń 

trójfazowych i narzędzi Jednofazowych oraz oświetlenia,
c) 220 V - do zasilania obwodów sterowania 1 sygnalizacji.
Sieci 3 x 500 V i 3 x 220 V pracuję Jako izolowane względem ziemi, nato
miast sieci 3 x 380/220 V - z uziemionym punktem zerowym transformatora.

Z punktu widzenia ochrony przeciwporażeniowej w sieciach 500 V stoso
wane środki nie sę jednolite. Stosowane Jest uziemianie ochronne, system 
uziemniejęcych przewodów ochronnych lub oba te środki równocześnie oraz 
urzędzenia do cięgłej kontroli stanu izolacji (typu UKSIW, CZUW-05, CZU- 
05, RRgx-05/U).

Celem podjętych badań Jest ocena lstnlejęcych środków ochrony przeciw
porażeniowej z punktu widzenia skuteczności ich działania oraz ustalenie 
wytycznych do doskonalenia systemu ochrony ziemnozwarciowej w sieciach 
elektroenergetycznych 500 V w zakładach przeróbki mechanicznej węgla. Do
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zrealizowania tego zagadnienia konieczne Jest poznanie niektórych parame
trów sieci 1 odbiorników, takich Jak:
a) struktura sieci - układy sieci, liczba rozdzielnic, liczba odpływów z 

rozdzielnic, typy kabli i przekroje żył.
b) moce zainstalowane na odpływach,
c) wartości i zmienność w czasie prędów jednofazowych zwarć doziemnych,
d) wartości rezystancji izolacji doziemnej oraz Jej zmienność,
e) stan obecnie stosowanych środków dodatkowej ochrony przeciwporażenio

wej ,
f) techniczne warunki środowiskowe na terenie ZPMW.

W niniejszej publikacji przedstawiono niektóre wybrane wielkości cha
rakteryzujące strukturę sieci oraz wartości prędów Jednofazowego zwarcia 
z ziemię. Celem bardziej ogólnego scharakteryzowania sieci 500 V podano 
również rozległości sieci, liczbę odbiorników, liczbę samodzielnie pracu- 
Jęcych transformatorów. Przedstawione wyniki pochodzę z badań w 10 kopal
niach węgla kamiennego Zrzeszeń: Oastrzębskiego, Zabrzańskiego i Bytom
skiego.

2. CHARAKTERYSTYKA SIECI 500 V w ZPMW

Wstępne analizy i porównania lstnlejęcych sieci elektroenergetycznych 
ZPMW z dokumentację projektowę tych zakładów wykazały dość istotne roz
bieżności.

Zmiany dotyczę przede wszystkim liczby faktycznie zainstalowanych od
pływów z rozdzielnic oraz mocy zainstalowanych odbiorników, a często rów
nież rodzaju zainstalowanych urzędzeń. Część urzędzeń cięgu technologicz
nego stanowi rezerwę lub Jest załęczana dorywczo, będż zamiennie za inne 
urzędzenla. Istnieję również takie, które sę nieczynne.

Charakteryzujęc lstniejęcę sieć w zamieszczonych tabelach i na rysun
kach wyróżniono linie - odpływy będęce podczas normalnej pracy zakładu 
pod napięciem (oznaczone symbolem "pn"). Sumę wszystkich elementów sieci, 
czyli zainstalowanych (łęcznle z rezerwowymi) oznaczono przaz “c “. 
Przykładowo w tabeli i podano zestawienie długości linii elektroenerge
tycznych 500 V w zakładzie przeróbczym jednej z kopalń (oznaczonej umow
nie przez K2).

Rozległość sieci (zasilanych z oddzielnego transformatora - galwanicz
nie nie połęczonych z innymi) obrazuje histogram obejmujęcy dane z 61 
sieci 10 kopalń. Zamieszczajęc długości kabli i przewodów zainstalowanych 
wyróżniono tę część sieci, która Jest pod napięciem w czasie normalnej 
pracy zakładu przeróbczego (podobnie Jak w tabeli l).

W tabeli 2 podano długości według typu najczęściej stosowanych kabli z 
uwzględnieniem połęczeń między rozdzielnicami oraz między rozdzielnicami 
a odbiornikami (silnikami).



Dł
ug

oś
ci
 

li
ni
i 

el
ek

tr
oe

ne
rg

et
yc

zn
yc

h 
o 

na
pi

ęc
iu
 

500
 

V 
w 

ZP
MW
 

ko
pa
ln
i 

K2

struktura 1 orady doziemne sieci 500 V 39

tHm Hi CM co ro ro <7* tH o N tn CM
U 00 m 00 fO V0 00 tH ro <7* tH tH •

■ O
O rt 00 o o O o CM O o O o ro CM
O N
Od ro CM * Hi ni O' 00 o «0 ro o PO

c *o ro N ro ro MO tn CM co tH Hi tH •a <0H v0 o O O o tH O o O O ro tH
rl m (X* O ro CO 2! tn
CO o o tH tH tH o Hi

u | 1 1 1 1
tH o o O o o o CM00

C/5 O* in & ro 00 a> ro
c 1 o o o tH tH o O
o. 1 1 1 1H o o o O o o CM

tH Hf tH <7> O tn
tH tH O o 1-“ o

6 u 1 1 i 1 » ł » 1 1 « • » *
O O o o O tH

rs tH N tH co o N
-C U) c 1 1 i 1 O 1 o 1 1 o o N CO
U a
>c o o o o o o
NO 0 00 CM o C7> in <7> 00 tn CD co 00
> a in m rl CM O Hf O CM O tH o V0
V 1
o v0

co
o tH O O O o O o o O CM tn

L. CD CM tH O N $ 00 tn co 00 o
« c Ht v0 H H O ro O CM o tH O *
c Q_ 1
O o O O O o O O O o O CMoi.
4-» 10 «0 tH

U i tn 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 10
o*-H tn O o O
0) (0 tn 10 tH
•H c i tn 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 10•H a
C o o O
■H
rH o> ro tri CM 'M' tn 00

o i v0 tH 1 O 1 CM 1 tH o o CM
'O 1*to H O O O O o o CM
O
OJ

'i(0 a* -* rO 00 CD o tn N3 c 10 tH O tH O o o OHH CL i 1 1 1 1
T3 tH O O o o o o CM

■H o in Hi a> tH «0 tn O
O O ro 10 tH 1 1 CM N tH o CM
® 1 i 1
■H K> O O c o O o o CM
O <0
i. c ■* tn en o tn tn tn POz CL CM m o 1 1 CM ro o o tn

1 i 1O o o O o o o tH

<7» <7» m CM r̂ «0 in £ Hł v0
U O' ro rl tH O ro o O tH

1 1 1
O H o O O o O o o

CM H ro tn CM N >0 00 (7> o tH(0 c °1 ro rl tH o CM O o
Q_ 1 1 1O »H o O O o O O o ro

rv CM N CM <0 in |0 10 <0
ro o H O CM tH ro o ro N

O 1 1 Io o O O O O O o O tH
H
CO & ro CM «0 tn 10 r* \0o o rl O CM tH ro o ro Hic 1 1a I o o O O O O O o O tH

E
o ■*-> “CM m «
N -O rM E % o O N
- Ł. >- E CM Hi 10 o V0 tn tn o O tn CM «0
0- .* -H r t H CM ro tn C7» tH CM ta



Dł
ug

oś
ci

 
za

in
st

al
ow

an
e 

na
jc

zę
śc

ie
j 

st
os

ow
an

yc
h 

ty
pó
w 

ka
bl
i 

w 
si
ec
ia
ch
 

500
 

V 
ZP
MW
 

wy
br

an
yc

h 
ko

pa
lh

40 F. Kraaucki, M. Cyrort, R. Pilorz



Struktura i prędy doziemne sieci 500 V. 41

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05-

5 >5 km

Rys. 1. Histogramy rozległości 1 sieci 500 V w zekładach przeróbczych wę
gla kamiennego

  —  częstość P występowania sieci o rozległościach wyznaczonych z
uwzględnieniem długości wszyetkich kabli i przewodów oponowych (zainsta
lowanych) ,------  częstość P występowania sieci o rozległościach wyzna
czonych bez uwzględnienia linii wyłęczonych spod napięcia (rezerwowych)

'Analiza przedetawlonych przykładowo wyników dotyczęcych struktury sie
ci wykazała, że sieci elektroenergetyczne 500 V w ZPMW eksploatowane sę 
najczęściej Jako promieniowe (rzadko Jako magistrelno-promieniowe). Nie 
stosuje się pracy równoległej traneformatorów 6/0,525 kV, a ich liczba 
potrzebna do zasilania odbiorników cięgu technologicznego wynosi od kilku 
do kilkunastu (stwierdzono od 4 do 14), o mocach Jednoetkowych od 0,5 MVA 
do 1,6 MVA.

W układach sieci stosuje się bardzo często połęczenia rezerwowe między 
rozdzielnicami oraz sekcjami rozdzielnic. Dla zwiększenia obclężalności 
linii stosuje się połęczenia równoległe kabli. Moce silników stosowanych 
w ZPMW mieszczę się w granicach od 0,25 do 160 kW (500 V).

Oługości połęczeó (kable, przewody oponowe) od allników do zasilajęcej 
Je rozdzielnicy wynoszę od kilku do ok. 250 metrów, natomiast długości 
połęczeó między rozdzielnicami wahaję się w granicach od kilkunastu me
trów (połęczenia szynowe) do nawet 500 m (połęczenia kablowe).

Stwierdzono bardzo duże zróżnicowanie całkowitej zainstalowanej długo
ści kabli pomiędzy zakładami przeróbczymi różnych kopaló - długości te 
wynoszę od 4,5 do 38 km.
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Również suma długości kabli i przewodów oponowych załączonych pod na- 
oięcie 1 zasilanych z Jednego, oddzielnego transfomatora Jest też mocno 
zróżnicowana - od 270 m do ponad 5 km. Około 50% przypadków dotyczących 
rozległości siaci (pod napięciem) nie przekracza 2 km i około 95% nie 
przekracza 5 km. Sieci o rozległości do 0,5 km stanowię około 5%.

Najczęściej stosowane sę kable o izolacji polwinitowej, które w ZPMW 
"starych* stanowię około 50%, a w "nowych" prawie 100% całkowitej długoś
ci linii. Udział przewodów oponowych w ogólnej długości Jest bardzo mały 
i rzadko przekracza 3%. Zwykła stosowanych Jest kilka (6{8) typów kabli 
(wyjętkowo w jednym ZPMW stwierdzono stosowanie w sieci 500 V 17 typów).

Zakres stosowanych przekrojów żył roboczych kabli zawiera się w prze-
2 2 dziale od 1,5 do 240 mm . Kable o przekrojach 95{240 ma stosowane sę

najczęściej do zasilania rozdzielnic lub połęczeń rezerwowych. Do zasila
nia odbiorników stosowane sę najczęściej przekroją żył roboczych 2,5; 4; 
6; 25; 35 mm2.

Stosowania kabli 3- lub 4-żyłowych (tabela 2) Jest mocno uzależniona 
od okresu budowy lub modernizacji sieci ZPMW. w zakładach nowych (np. K4) 
stosowane sę wyłęcznia kable 4-żyłowe.

3. WYNIKI POMIARÓW PR^pÓW JEDNOFAZOWEGO ZWARCIA DOZIEMNEGO W SIECIACH
500 V ZPMW

Sieci elektroenergetyczna 500 V ZPMW pracuję w układzie izolowanym od 
ziemi. Wartości prędów Jednofazowego zwarcia z ziemię zależę przede 
wszystkim od pojemności doziemnej siaci, ta zaś zależy w sposób zasadni
czy od jaj rozległości.

Pomiary prędów zwarcia jednofazowego z ziemię wykonywano mlllampero- 
mlerzem podczas krótkotrwałego zwarcia fazy z ziemię przez rezystancję 
dodatkowę R^. Czas trwania doziemienla limitowany był czasem potrzebnym 
do dokonania odczytu wskazań mlliamperomierza i z reguły nie przekraczał 
5 sekund.

Pomiary te wykonywano przy załęczonym i wyłęczonym urzędzeniu kompen- 
sujęcym odpowiedniego zabezpieczenia upływowego. Wartość rezystancji Rd 
wynosiła 1000, 600 i O omów. Z punktu widzenia profilaktyki rażenlowej 
istotna Jest znajomość wartości prędu doziemnego zmierzone dla Rrf « 1000 
omów i R^ a O. Przykładowo wyniki pomiarów przeprowadzonych dla 22 sieci 
500 V w 5 ZPMW przedstawiono w tabeli 3. Wyniki te dotyczę tej części 
sieci, która Jest zełęczona pod napięcie podczas normalnej pracy.

Wartości maksymalne wszystkich otrzymanych w 10 kopalniach wyników 
pomiarów prędu zwarcia jednofazowego z ziemię dla Rd ■ O przedstawia 
histogram na rys. 2.

Powtarzajęc pomiary prędów zwarcia doziemnego zaobserwowano zmiany 
mierzonych wartości w różnych porach doby. Przykładowe wyniki takich po
miarów przedstawiono w tabeli 4. Natomiast na rys. 3 przedstawiono dobowy
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Rys. 2. Histogramy wartości prędów zwarć doziemnych I2 w sieciach 500 V
zakładów przeróbczych węgla kamiennego z załączonym (linia cięgła) i wyłą

czonym (linia przerywana) układem kompensującym

Rys. 3. Dobowy przebieg zmian wartości prędu doziemnego I w sieci SI
kopalni K9
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Tabela 3
Liczba czynnych odbiorników, rozległość sieci i wartości maksymalne prą
dów zwarcia doziemnego w Sieciech 500 V wybranych zakładów przeróbczych

Kopal
nia

Nr
sieci

Rozległość
sieci

Liczba
odbior
ników

Prąd zwarcia 
doziemnego 
dla * 0

- - km - mA
SI 4,8 62 185

K4 S2 4,0 50 295
S3 4,0 65 275
SI 3,4 36 95
32 3,7 42 150

K6 S3 1,1 16 90
S4 2,7 33 135
SI 3,0 : 8 285
S2 3,9 8 300
S3 3,0 53 290

K7 S4 4 ,2 56 490
S5 2,6 17 90
S6 6,2 60 370
37 6,2 38 380
SI 2,3 32 90
S2 0,7 13 60

K9 S3 2 ,4 40 245
S4 4,6 96 180
SI 4 ,8 52 290
S2 0,8 15 145

KIO S3 8,7 62 500
S4 1,9 28 190

przebieg zmian wartości prądów zwarcia doziemnego otrzymany na podstawie 
pomiarów przeprowadzonych w dni robocze w ZPMW kopalni K9. Przedstawiony 
na rya. 3 wykres wskazuje na możliwość zrien wartości prądu doziemnego 
również w okresie doby. Znaczne obniżeni.:, się wartości prędu doziemnego w 
godzinach nocnych (w czasie “postoju" zakładu przeróbczego) zwięzane Jest 
z wyłączeniem odpływów znacznej liczby odbiorników (czyli ze znacznym 
zmniejszeniem się rozległości sieci). Pomiary, których wyniki podano w 
tabeli 4, wykonano w zakładzie przeróbczym "starym” o dużym udziale połą
czeń "stałych" (magistralnych, zasilających rozdzielnice), wskazują na 
mało zmienny poziom wartości prądu zwarcia doziemnego.

Prądy jednofazowych zwarć doziemnych (dla R^ = 0) przy załączonym 
urządzeniu kompensującym osiągają w 55% przypadków wartości nie większe
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Tabela 4
Wyniki pomiarów prądu zwarcia doziemnego I 

w sieci S7 2PMW kopalni K7

Godz.
rozpo
częcia
pomia

ru

Pręd zwarcia doziemnego I2 , mA

Lp.
Dzień faza R faza S faza T f a z a  R

dnia V a

1000 0 1000 0 1000 0 1000
urzędzenle kompensu Jęce wyłęczone sieć skomp.

1 13 :40 245 455 240 445 230 430 85
2 Pn 17:20 230 440 225 430 210 420 79
3 22 :20 230 445 230 450 220 430 78
4 3 :00 235 450 230 450 230 435 78
5 8:35 230 445 230 440 220 440 85
6 Wt 13:15 230 450 230 440 220 430 80
7 17:50 230 450 225 440 220 430 80
8 20:35 225 450 230 445 220 430 78
9 2 :40 240 470 230 460 220 440 77
10 9:30 230 490 240 460 230 450 80
11 Śr 13 :25 235 460 230 450 225 440 83
12 17:45 230 435 230 440 220 420 85
13 2 1 :45 240 460 240 450 230 440 78
14 4 :30 235 440 230 430 225 440 80
15 9:25 230 445 230 440 225 435 76
16 Cz 16:45 230 430 230 440 220 415 70
17 23 :55 230 430 230 425 210 410 68
18 2 :05 230 430 230 425 220 420 75
19 6 :05 230 430 230 430 220 420 76
20 10:15 240 440 230 430 220 420 77
21 Pt 14 :35 230 435 235 430 230 430 80
22 18 :35 240 435 220 430 220 420 81
23 23 :45 220 440 220 430 210 415 79
24 4 :20 240 430 435 425 230 415 75
25 So 8 :20 230 430 220 420 200 425 80
26 10:20 235 440 225 420 210 420 80

niż 40 mA, a w 65% - nie większe niż 60 mA oraz w 80% - nie większe niż 
100 mA (rys. 2).

Przy wyłęczonym urzędzeniu kompensujęcym prędy te w 43% przypadków 
mieszczę się w zakresie (6lĄ100)mA, w 69% w zakresie (6l-140)mA. a w 18% - 
maję wartości większe niż 260 mA. Największa wartość prędu zwarcia jedno
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fazowego z ziemia zmierzona przy wyłęczonym urządzeniu kompensującym wy
nosiła 500 mA.

4. ZAKOŃCZENIE

Przedstawione w niniejszym referacie wyniki badań charakteryzujące 
ogólnie strukturę 1 wybrane parametry sieci elektroenergetycznych 500 V 
w ZPMW 8? zaledwie części? opracowywanego problemu - analizy zagrożeń 
wynikajęcych z eksploatacji sieci kopalnianych do 1 kV i poprawy stopnia 
bezpieczeństwa elektryfikacji zakładów przeróbki mechanicznej węgla.

Recenzent : Doc. mgr lnż. Eligiusz MATYOA 

Wpłynęło do Redakcji w sierpniu 1984 r.

C T P y K im  H TOKH KOPOTKOrO 3AlthlKAHKfl HA 3EMJ110 5 0 0  B CETH 
B nPEHnPHHTHHX MEXAHHHECKOii HEPEPAE0TKH KAMEHHOPO yrJIH

P e 3 to m  e
B paSoTe npeflCTaBJieHH pesyznaiu HCCJieaoBaHHit cipyKTypbi anepreTii'iecKHZ 

500 b ceTeft u pe3yjibTaiH usuepeHH# 0AH0<Ja3Hux tokob nopoTKoro saMUKaHHH Ha 
3eujiK) b npeflnpHHTHJix uexaHZMeCKoi nepepaCoTKH KaMeHHoro yrza. Hccze^OBaHHK 
BKJiio'iaJiH rJiaBHHM oCpasou Tonorpa4iHio ceTH, ee pacnpocTpaneHHOCTb, hhcjzo 
npneMHHKOB, b u a  npHMewiemjx Ka6 e x e i t a TaKie H3MepeHHK tokob OAHO$a3Horo 
KOpOTKOrO SaMHKaHM Ha 3eMJIJ0.

THE STRUCTURE AND EARTH-GOING CURRENTS OF 500 V 
NETWORK IN COAL DRESSING PLANTS

S u m m a r y
In the paper are presented some results of studies on the structure 

of 500 V power networks and measurement results of the currents of sin- 
gle-phase earth-going shortings in coal dressing plants. The studies 
comprised mainly configuration of the network, its extent, the number of 
receivers, types of cables used and measurements of the current of sin- 
gle-phase earth shorting.


