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STRUKTURA 1 PRADY DOZIEMNE SIECI 500 V W ZAKLADACH MECHANICZNEO
PRZEROBKI WAGLA KAMIENNEGO

Streazczenie. Przedstawiono opracowanie wynikéw baden struktury
sieci elektroenergetycznych 500 V i wyniki pomiardow predéw Jednofa-
zowych zwar¢ doziemnych w zakdtedech przerébczych wegle kamiennego.
Badanie te obejmowaty g#déwnie uksztedtowanie sieci, jej rozlegtosé,
liczbe odbiornikéw, rodzaje stosowenych kabli oraz pomiary predoéw
zwarcia Jednofazowego z ziemie.

1. WSTFjP

Problem stosowanie maszyn i urzedzen elektrycznych w zaktadach prze-
robki mechanicznej wegla (ZPMW) reguluje przepisy goérnicze oraz wytyczne
MGIE wydane w 1974 r.

W zaktadach przerdébczych stosowane se w zasadzie nastepujece neplecia

znamionowe :

a) 500 V - do zasilania napedéw maszyn 1 urzedzen procesu technologiczns-
go przerobki wegla,

b) 380/220 V - do zasilania agregatéw spawalniczych i innych urzedzen
trojfazowych 1 narzedzi Jednofazowych oraz oswietlenia,

c) 220 V - do zasilania obwodéw sterowania 1 sygnalizacji.

Sieci 3 x 500 V i 3 x 220 V pracuje Jako izolowane wzgledem ziemi, nato-
miast sieci 3 x 380/220 V - z uziemionym punktem zerowym transformatora.

Z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej w sieciach 500 V stoso-
wane $rodki nie se jednolite. Stosowane Jest uziemianie ochronne, system
uziemniejecych przewodéw ochronnych lub oba te $rodki réwnoczesnie oraz
urzedzenia do ciegtej kontroli stanu izolacji (typu UKSIW, CZUW-05, CzZU-
05, RRgx-05/U).

Celem podjetych badan Jest ocena Istnlejecych $rodkéw ochrony przeciw-
porazeniowej z punktu widzenia skuteczno$ci ich dziatania oraz ustalenie
wytycznych do doskonalenia systemu ochrony ziemnozwarciowej w sieciach
elektroenergetycznych 500 V w zaktadach przerébki mechanicznej wegla. Do
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zrealizowania tego zagadnienia konieczne Jest poznanie niektérych parame-
trow sieci 1 odbiornikéw, takich Jak:

a) struktura sieci - uktady sieci, liczba rozdzielnic, liczba odptywéw z
rozdzielnic, typy kabli i przekroje zyt.

b) moce zainstalowane na odptywach,

c) wartosci i zmienno$¢ w czasie predéw jednofazowych zwaré¢ doziemnych,

d) wartosci rezystancji izolacji doziemnej oraz Jej zmiennos$c¢,

e) stan obecnie stosowanych $rodkéw dodatkowej ochrony przeciwporazenio-

wej ,

f) techniczne warunki $rodowiskowe na terenie ZPMW.

W niniejszej publikacji przedstawiono niektére wybrane wielkosci cha-
rakteryzujace strukture sieci oraz wartosci predéw Jednofazowego zwarcia
z ziemie. Celem bardziej ogélnego scharakteryzowania sieci 500 V podano
rowniez rozlegtosci sieci, liczbe odbiornikéw, liczbe samodzielnie pracu-
Jecych transformatoréw. Przedstawione wyniki pochodze z badan w 10 kopal-
niach wegla kamiennego Zrzeszen: Oastrzebskiego, Zabrzanskiego i Bytom-

skiego.

2. CHARAKTERYSTYKA SIECI 500 V w ZPMW

Wstepne analizy i pordéwnania Istnlejecych sieci elektroenergetycznych
ZPMW z dokumentacje projektowe tych zaktadoéw wykazaty dos¢ istotne roz-
bieznosci.

Zmiany dotycze przede wszystkim liczby faktycznie zainstalowanych od-
ptywéw z rozdzielnic oraz mocy zainstalowanych odbiornikéw, a czesto roéw-
niez rodzaju zainstalowanych urzedzen. Cze$¢ urzedzen ciegu technologicz-
nego stanowi rezerwe lub Jest zateczana dorywczo, bedz zamiennie za inne
urzedzenla. Istnieje roéwniez takie, ktdére se nieczynne.

Charakteryzujec Istniejece sie¢ w zamieszczonych tabelach i na rysun-
kach wyrézniono linie - odpdywy bedece podczas normalnej pracy zaktadu
pod napieciem (oznaczone symbolem ™"pn™). Sume wszystkich elementéw sieci,
czyli zainstalowanych (decznle z rezerwowymi) oznaczono przaz “c*“.
Przyktadowo w tabeli i podano zestawienie ddugosci linii elektroenerge-
tycznych 500 V w zaktadzie przerdobczym jednej z kopaln (oznaczonej umow-
nie przez K2).

Rozlegtos¢ sieci (zasilanych z oddzielnego transformatora - galwanicz-
nie nie poteczonych z innymi) obrazuje histogram obejmujecy dane z 61
sieci 10 kopaln. Zamieszczajec ddugosci kabli i przewodéw zainstalowanych
wyrézniono te czes¢ sieci, ktéra Jest pod napieciem w czasie normalnej
pracy zak#adu przerdbczego (podobnie Jak w tabeli 1I).

W tabeli 2 podano ddugosci weddug typu najczesSciej stosowanych kabli z
uwzglednieniem poteczen miedzy rozdzielnicami oraz miedzy rozdzielnicami
a odbiornikami (silnikami).
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Rys. 1. Histogramy rozlegtosci 1 sieci 500 V w zektadach przerébczych we-
gla kamiennego

— czestos¢ P wystepowania sieci o rozlegtosciach wyznaczonych z
uwzglednieniem ddugosci wszyetkich kabli i przewodéw oponowych (zainsta-
lowanych) ,—————— czestos¢ P wystepowania sieci o rozlegtosciach wyzna-
czonych bez uwzglednienia linii wyteczonych spod napiecia (rezerwowych)

"Analiza przedetawlonych przyktadowo wynikédw dotyczecych struktury sie-
ci wykazata, ze sieci elektroenergetyczne 500 V w ZPMW eksploatowane se
najczesciej Jako promieniowe (rzadko Jako magistrelno-promieniowe). Nie
stosuje sie pracy rownolegtej traneformatoréw 670,525 kV, a ich liczba
potrzebna do zasilania odbiornikéw ciegu technologicznego wynosi od kilku
do kilkunastu (stwierdzono od 4 do 14), o mocach Jednoetkowych od 0,5 MVA
do 1,6 MVA.

W uktadach sieci stosuje sie bardzo czesto poteczenia rezerwowe miedzy
rozdzielnicami oraz sekcjami rozdzielnic. Dla zwiekszenia obclezalnosci
linii stosuje sie poteczenia réwnolegte kabli. Moce silnikéw stosowanych
w ZPMW mieszcze sie w granicach od 0,25 do 160 kW (500 V).

Otugosci poteczed (kable, przewody oponowe) od allnikéw do zasilajecej
Je rozdzielnicy wynosze od kilku do ok. 250 metréw, natomiast ddugosci
poteczed miedzy rozdzielnicami wahaje sie w granicach od kilkunastu me-
trow (poteczenia szynowe) do nawet 500 m (poteczenia kablowe).

Stwierdzono bardzo duze zréznicowanie catkowitej zainstalowanej d4ugo-
Sci kabli pomiedzy zaktadami przerdébczymi réznych kopalé - diugosci te

wynosze od 4,5 do 38 km.
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Réwniez suma ddugosci kabli i przewodéw oponowych zakaczonych pod na-
oiecie 1 zasilanych z Jednego, oddzielnego transfomatora Jest tez mocno
zréznicowana - od 270 m do ponad 5 km. Oko#o 50% przypadkédw dotyczacych
rozlegtosci siaci (pod napieciem) nie przekracza 2 km i okoto 95% nie
przekracza 5 km. Sieci o rozlegtosci do 0,5 km stanowie okoto 5%.

NajczesSciej stosowane se kable o izolacji polwinitowej, ktéore w ZPMW
"starych* stanowie okoto 50%, a w "nowych" prawie 100% catkowitej diugos-
ci linii. Udziat przewodéw oponowych w ogélnej diugosci Jest bardzo maty
i rzadko przekracza 3%. Zwykta stosowanych Jest kilka (6{8) typoéw kabli
(wyjetkowo w jednym ZPMW stwierdzono stosowanie w sieci 500 V 17 typdw).

Zakres stosowanych przekrojoéw zyd roboczych kabli zawiera sie w prze-
dziale od 1,5 do 240 mm2. Kable o przekrojach 95{240 ma2 stosowane se
najczesciej do zasilania rozdzielnic lub poteczen rezerwowych. Do zasila-
nia odbiornikéw stosowane se najczesciej przekroja zyt roboczych 2,5; 4;
6; 25; 35 mm2.

Stosowania kabli 3- lub 4-zytowych (tabela 2) Jest mocno uzalezniona
od okresu budowy lub modernizacji sieci ZPMW. w zaktadach nowych (np. K4)
stosowane se wydecznia kable 4-zytowe.

3. WYNIKI POMIAROW PR~ApOW JEDNOFAZOWEGO ZWARCIA DOZIEMNEGO W SIECIACH
500 V ZPMW

Sieci elektroenergetyczna 500 V ZPMW pracuje w uktadzie izolowanym od
ziemi. Wartosci predéw Jednofazowego zwarcia z ziemie zaleze przede
wszystkim od pojemnosci doziemnej siaci, ta zas$ zalezy w spos6b zasadni-
czy od jaj rozlegtosci.

Pomiary predéw zwarcia jednofazowego z ziemie wykonywano mlllampero-
mlerzem podczas kroéotkotrwatego zwarcia fazy z ziemie przez rezystancje
dodatkowe R~. Czas trwania doziemienla limitowany by+ czasem potrzebnym
do dokonania odczytu wskazan mlliamperomierza i z reguty nie przekraczat
5 sekund.

Pomiary te wykonywano przy zateczonym i wydeczonym urzedzeniu kompen-
sujecym odpowiedniego zabezpieczenia uptywowego. Wartos¢ rezystancji Rd
wynosita 1000, 600 i O oméw. Z punktu widzenia profilaktyki razenlowej
istotna Jest znajomo$¢ wartosci predu doziemnego zmierzone dla Rif « 1000
oméw i RN a 0. Przyktadowo wyniki pomiaréw przeprowadzonych dla 22 sieci
500 V w 5 ZPMW przedstawiono w tabeli 3. Wyniki te dotycze tej czesSci
sieci, ktéra Jest zeteczona pod napiecie podczas normalnej pracy.

Wartosci maksymalne wszystkich otrzymanych w 10 kopalniach wynikéw
pomiaréw predu zwarcia jednofazowego z ziemie dla Rd m O przedstawia
histogram na rys. 2.

Powtarzajec pomiary predéw zwarcia doziemnego zaobserwowano zmiany
mierzonych wartosci w réznych porach doby. Przyktadowe wyniki takich po-
miaréw przedstawiono w tabeli 4. Natomiast na rys. 3 przedstawiono dobowy
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Rys. 2. Histogramy wartos$ci predéw zwar¢ doziemnych 12 w sieciach 500 V

zaktadow przerdbczych wegla kamiennego z zaktgaczonym (linia ciegta) 1 wyda-
czonym (linia przerywana) uktadem kompensujacym

Rys. 3. Dobowy przebieg zmian wartosci predu doziemnego | w sieci SI
kopalni K9



44 F. Krasuckl, M. Cyron. R. Pllorz

Tabela 3

Liczba czynnych odbiornikéw, rozlegtos¢ sieci i1 wartosci maksymalne pra-
déw zwarcia doziemnego w Sieciech 500 V wybranych zak#adbéw przerdébczych

Kopal - Nr Rozlegtosc Subior- P iaziamego”

nia si1eciu si1eci nikow dla *0
_ - km - mA
sl 4,8 62 185
Ké s2 4,0 50 295
s3 4,0 65 275
sl 3.4 36 95
32 3,7 42 150
Ke s3 1, 16 90
sS4 2,7 33 135
sl 3,0 8 285
s2 3,9 8 300
s3 3,0 53 290
K7 sS4 42 56 490
S5 2.6 17 90
6 6.2 60 370
37 6.2 38 380
sl 2,3 32 90
s2 0.7 13 60
K9 s3 2 .4 40 245
s4 4,6 96 180
sl 4.8 52 290
s2 0.8 15 145
K10 s 8.7 62 500
s4 1.9 28 190

przebieg zmian wartos$ci pradéw zwarcia doziemnego otrzymany na podstawie
pomiaréw przeprowadzonych w dni robocze w ZPMW kopalni K9. Przedstawiony
na rya. 3 wykres wskazuje na mozliwo$¢ zrien wartosci pradu doziemnego
réowniez w okresie doby. Znaczne obnizeni.:, sie wartosci predu doziemnego w
godzinach nocnych (w czasie “postoju” zakdtadu przerdébczego) zwiezane Jest
z wytaczeniem odpdywdédw znacznej liczby odbiornikéw (czyli ze znacznym
zmniejszeniem sie rozlegtosci sieci). Pomiary, ktérych wyniki podano w
tabeli 4, wykonano w zak#tadzie przerdébczym *starym” o duzym udziale pota-
czen "statych"™ (magistralnych, zasilajacych rozdzielnice), wskazuja na
mato zmienny poziom wartos$ci pradu zwarcia doziemnego.

Prady jednofazowych zwaré¢ doziemnych (dla R™ = 0) przy zataczonym
urzadzeniu kompensujacym osiagaja w 55% przypadkéw wartosci nie wieksze
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faza R

1000

urzedzenle kompensuJece wyteczone

245
230
230

235
230
230
230
225

240
230
235
230
240

235
230
230
230

230
230
240
230
240
220

240
230
235

0

455
440
445

450
445
450
450
450

470
490
460
435
460

440
445
430
430

430
430
440
435
435
440

430
430
440

Pred zwarcia doziemnego

faza S

1000

240
225
230

230
230
230
225
230

230
240
230
230
240

230
230
230
230

230
230
230
235
220
220

435
220
225
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0
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450
440
440
440
445

460
460
450
440
450

430
440
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430
430
430
430
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faza T
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230
210
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230
220
220
220
220

225
225
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220
220
230
220
210

230
200
210

0

430
420
430
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430
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420
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430
420
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Tabela 4

faza R

1000

sie¢ skomp.

85
79
78

78
85
80
80
78

77
80
83
85
78

80
76
70
68

75
76
7
80
81
79

75
80
80

nie wieksze niz 60 mA oraz w 80% - nie wieksze niz

mieszcze sie w zakresie (61A100)mA, w 69%

maje wartosci

wieksze niz 260 mA.

w zakresie

Najwieksza wartos$é

(61-140)mA.

aw 18% -

predu zwarcia jedno-
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fazowego z ziemia zmierzona przy wydeczonym urzadzeniu kompensujacym wy-
nosita 500 mA.

4. ZAKONCZENIE

Przedstawione w niniejszym referacie wyniki badan charakteryzujace
ogb6lnie strukture 1 wybrane parametry sieci elektroenergetycznych 500 V
w ZPMW 8? zaledwie czeséci? opracowywanego problemu - analizy zagrozen
wynikajecych z eksploatacji sieci kopalnianych do 1 kV i poprawy stopnia
bezpieczenstwa elektryfikacji zaktadéw przerébki mechanicznej wegla.

Recenzent : Doc. mgr Inz. Eligiusz MATYOA

Wptyneto do Redakcji w sierpniu 1984 r.

CTPyKim H TOKH KOPOTKOrO 3AIhIKAHKf HA 3EMIL10 500 B CETH
B NPEHNPHHTHHX MEXAHHHECKOii HEPEPAEOTKH KAMEHHOPO yrJIH

Pedwme

B paSoTe npeflICTaBlietH pesyznaiu HOCJlieaoBaHHit cipyKTypbi anepreTii™ieckKHZ
500 b celeft v pe3yjibTaiH usuepeHH# 0AHO<Ja3Hux tokob nopoTKoro saMUKaHHH Ha
FjiK) b npeflnpHHTHIIX uexaHZMeCKoi nepepaCoTKH KaMeHHoro yrza. Hccze”™OBaHHK
BGio"iJH rJiaBHM oCpasou TonorpadiHio ceTH, ee pacnpocTpaneHHOCTb, hhcjzo
NpneMHHKOB, b»ua npHMewiemjx Kasexeit a TaKie H3MepeHHK tokob OAHO$a3Horo
KOpOTKOrO SaMHKaHM Ha 3a0LD0.

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

Summary

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.



