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AWARYJINOSC GORNICZYCH PRZEWOZNYCH STACJI TRANSFORMATOROWYCH

Streszczenie. W referacie oméwiono sprawy zwigzane z awaryjnos$-
cie-przew33nycTi stacji transformatorowych, ktore zasilaj; sie¢ elek-
troenergetyczne rejonéw wydobywczych kopalni. Przedstawiono typowe
uszkodzenia stacji transformatorowych oraz przyczyny ich wystepo-
wania. Przeanalizowano uszkodzenia w stacjach ognloszczelnych Jak i
okapturzonych o napieciu dolnym 1000 V oraz 500 V. Materiat opraco-
wano w oparciu o zaistniate awarie 1 przeprowadzone obserwacje na
kopalni Wujek.

PrzewoZzne stacje transformatorowe stanowie na dole kopalni podstawe
zasilania sieci 500 V i 1000 V. Mimo ze udziat awarii i uszkodzen stacji
transformatorowych w zawodnosci uk#8du elektroenergetycznego na dole ko-
palni Jest stosunkowo maty, to Jednak w przypadku ich obecnosci wystepuje
postoje spowodowane brakiem napiecia wiekszej liczby maszyn goérniczych.
Czas potrzebny na przywré6cenie sprawno$ci oraz usunigcie uszkodzen stacji
niekiedy Jest ddugi. Dlatego tez sprawy zwlezane z awaryjnos$ci; stacji
transformatorowych Jak 1 ich przyczyny se z punktu widzenia ruchu elek-
trycznego kopalni zagadnieniem waznym, w zalezno$ci od pomieszczenia i
Jego stopnia niebezpieczenstwa wybuchu metanu stosuje sie na dole kopalni
stacje ognloszczelne typu: 1T3Sb oraz okapturzone typu: ITb, I1Tc, I1Td,
1Te, ITF, ITp.

Na podstawie obserwacji uszkodzen wystepujecych w stacjach mozna okre-
Ssli¢, ze stacje transformatorowe w wykonaniu okapturzonym posiadaj; wiek-
sz; liczbe uszkodzen niz w wykonaniu ognioszczelnym. Awarie wystepujece w
stacjach mozna zlokalizowa¢ 1 rozdzieli¢ na: roztecznik wysokiego napie-
cia, transformator mocy oraz konstrukcje stacji wraz z aparatur; dolnego
napiecia.

Roztecznik wysokiego napiecia OKR6/6 pozwala zatecza¢ i wyteczac nie-
obciezon; stacje transformatorowe. Obcigzalno$¢ znamionowa roziecznika
0KR6/6 wynosi 630 A. Roztecznik ma budowe dwuprzerwow; o prostoliniowym
ruchu stykéw. Styki ruchome wykonane w formie dwéch réwnolegtych nozy se
umocowsne na izolacyjnej trawersie, ktéora przez roéwnolegtoboczny uktad
dzwigni podnoszona Jest przy obrocie watu napedowego. Uk#tad gaezecy roz-
tecznika sktada sie z ptaskiej komory umocowanej do styku statego i opal-
nego potaczonego sworzniem z zespodem stykédw ruchomych.



116 S. Gierlotka

W stanie zamknietym styki ruchome zwlersje styki state, a styki opslne
zostane zaryglowane w komorach gaszecych. W poczetkowej fazie otwierania
roztecznika g#6éwne styki rozsuwaje sie, a styki opslne pozostaje zaryglo-
wane w komorach gaszecych, przewodzec dalej ptynecy pred. Po rozsunieciu
sie stykéw gtoéwnych na 3/4 pednej przerwy izolacyjnej ryglowanie stykow
opalnych ustepuje, po czym otwiersje sie one z duze szybko$Scie powodujec
zgaszenie powstatego +4uku elektrycznego.

Najbardziej awaryjnym elementem rozdtecznlkédw se styki, ktéore ulegaje
czestym wypaleniom. Powodowane to Jest gdéwnie przez Zle domkniety roz-
tecznik przy zateczanlu.

Nagrzewanie sie stykéw przez przeptywajecy pred zalezy od Jego oporno-
$ci przejscia. Przy znacznym zmniejszeniu sie docisku stykéw opornosé
przejscia moze wzrosne¢ do tego stopnia, ze powstanie #4uk wypalajecy sty-
ki, a nawet spotyka sie przypadki, gdzie konsekwencje jest zwarcie mie-
dzyfazowe. Zachodze réwniez przypadki zniszczenia izolacji zyty przyte-
czonej do zacisku statego spowodowanego wysoke temperature stykéw. Na
opornos¢ przejscia ma réwniez wpdyw utlenienie i zanieczyszczenie po-
wierzchni stykéw. Przy prawidfowym docisku i stanie stykéw spadek napie-
cia na nich nie powinien by¢ wiekszy niz 6 mV, a ich temperatura nie po-
winna przekracza¢ 358 °K [4J.

G+o6wne przyczyne wypalania sie stykéw i niszczenia roztecznlkéw Jest
nieprawidtowe jego zateczenie przez obstuge, polegajece na zbyt stabym
docisku jego stykéw. Inne przyczyne niszczenia roztecznlkéw jest pozosta-
wienie dzwigni zateczajecej w gniezdzie stacji transformatorowej, ktéra
poprzez swoje mase i drgania stacji powoduje samootwleranle stykéw, a w
konsekwencji wypalenie ich.

Transformator mocy posiada izolacje uzwojen wykonane w klasie H z
wkdkna szklanego impregnowanego lakierem elektroizolacyjnym silikonowym,
a w przypadku stacji typu IT3Sb o mocy 400 kVA oraz 630 kVA wykonane w
klasie C. Rdzen transformatora wykonany Jest z blachy o niskiej stratnos$-
ci izolowanej ceramicznie. Temperatura rzeczywiste uzwojen transformatora
zasilajecego sie¢ dotowe nie stwarza zagrozenia dla termicznego zniszcze-
nia Jego izolacji. Stacje transformatorowe eksploatowane w podziemiach
kopalni, a szczeg6lnie o napieciu dolnym 1000 V zasilajece kombajn i
przenosnik $cianowy se w wiekszosci przypadkéw mocowo niedociezone. Pod-
czas nienormalnych sytuacji eksploatacyjnych Jak przeciezenia i przewzbu-
dzenia moge wystepie w transformatorze lokalne przegrzania magnetycznych
masywnych elementéw konstrukcyjnych wskutek nadmiernego wzrostu strat
mocy w miejscach koncentracji strumienia magnetycznego. Przegrzania te
powoduje ostabienie izolacji, a przy czestym powtarzaniu sie moge dopro-
wadzi¢ do uszkodzenia transformatora. Oedne z przyczyn przeclezen trans-
formatora se zwarcia wystepujece na szynach pomiedzy uzwojeniem dolnego
napiecia a wytecznikiem. Zwarcia te czesto wystepuje w stacjach typu IT
nad wytecznikiem WIS. Zwarcie takie moze trwaé¢ nawet kilka sekund, gdyz
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przed skutkami tego zwarcia po stronie dolnego napiecia zabezpieczenia
nie ma. Zostaje ono wyteczone dopiero przez zabezpieczenie przeciazeniowe
w polu rozdzielczym 6 kV. Najwiekszy dopuszczalny czas trwania zwarcia
dla stacji transformatorowej typu IT o napieciu zwarcia u2 = 3% wynosi
1,2 s, za$ dla stacji ognioszczelnych o napieciu zwarcia uz = 4,5% czas
wynosi 2 s [2], Innag przyczyne uszkodzen transformatora mocy podczas
zwarcia moze by¢ powstajaca sita oddziatywania dynamicznego na cewki uz-
wojen oraz uktad potaczen. Przyczyna sit niszczacych karkas wraz z uzwo-
jeniem 1 uktadem konstrukcyjnym Jest oddziatywanie pola rozproszenia ma-
gnetycznego na uzwojenie z pradem podczas zwarcia. Prad zwarcia powoduje
wzrost pola magnetycznego przez zwiekszajacy sie strumien rozproszenie.

W wyniku dziatania tych sit po zaistniatym zwarciu sa $lady przemieszcza-
nia sie karkasu z uzwojeniem wzgledem uktadu konstrukcyjnego. Innymi spo-
tykanymi zwarciami w transformatorze sg zwarcia wewnetrzne w cewce. Sa
one grozniejsze od poprzednich pod wzgledem cieplnym i dynamicznym. Wyni-
ka to z tego, ze przy zwarciach wewnetrznych wystepujg w elementach zwar-
tych uzwojenia wieksze gestoséci pradu niz przy zwarciach zewnetrznych.

Najbardziej narazona na czeste uszkodzenia jest konstrukcja i ostona
stacji okapturzonych. Przez nieszczelno$ci oraz niedomkniecie drzwi do
Ssrodka wnika py+ weglowy, ktéry miedzy innymi osadza sie nad wydacznikiem
500 V typu WIS. W chwili Dojawienia sie 4uku Dodczas pracy wytgcznika na-
stepuje zapalenie sie pytu i wystepuje wspomniane wyzej zwarcie dwu- lub
trojfazowe. Podczas takiego zwarcia aparatura dolnego napiecia znajdujaca
sie w poblizu oraz konstrukcja ulegaja zniszczeniu. Powstajacy #+uk wypala
dziure w ostonie stacji nad wytgcznikiem niszczac jej konstrukcje, a wew-
nagtrz powstaty pozar niszczy osprzet.

Wystepujag na dole kopalni takze przypadki zalania stacji transformato-
rowych woda lub emulsja dla obudéw zmechanizowanych, mimo Zze sg usytuowa-
ne w specjalnych wnekach ociosowych. Takie zalania powoduja wystepowanie
zwar¢ doziemnych g4déwnie po stronie dolnego napiecia.

Innymi przypadkami uszkodzen stacji, gdzie zniszczeniu ulega konstruk-
cja 1 wewnetrzna aparatura. Jest nie zawsze prawidfowy sposoéb transportu.
Zdarzaja sie przypadki spadniecia stacji z wciggarki, czy pekniecie #+an-
cucha podczas transportu. Powoduje to pekanie 1izolatordéw, obrywanie apa-
ratury oraz pogiecie oston. Uszkodzenia z winy transportu stanowiaga 20%
udziatu w awaryjnosci stacji transformatorowych.

Awarie stacji transformatorowych oraz wynikdte z tego przerwy w dosta-
wie energii do maszyn gérniczych powinny byé¢ rozpatrzone z punktu ich
niezawodnosci. Ola pednej analizy uszkodzen nalezy sie postuzy¢ teorig
niezawodnos$ci opartg na statystyce i rachunku prawdopodobienstwa. Uzyska-
nie pednej informacji niezawodnos$ciowej w praktycznych zagadnieniach in-
zynierskich jest skomplikowane i pracochtonne, dlatego dla przeprowadze-
nia analiz awaryjnosci stacji transformatorowych wystarczy rozpatrzec
Srednig czestotliwos¢ uszkodzen. Przeprowadzajgac uproszczong analize awa-
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ryjnosci mozna zatozyé¢, te rozktad niezawodnosSci Jest rozktadem wyktadni-
czym o statej intensywnos$ci uszkodzen [3]-

Oszacowanie $redniej czestos$ci uszkodzen droge badan statystycznych
Jest mozliwe za pomoce estymatoréw wyznaczonych z zaobserwowanych awarii

w okreslonym przedziale czasu.

3 2 m
Sr (np ¢ nk)it-*

gdzia:
- Srednia czestos$¢ uszkodzen,

m - liczba uszkodzen,

np - liczba zainstalowanych stacji transformatorowych na poczetku
okresu obserwacji,

n® - liczba zainstalowanych stacji transformatorowych na koncu okresu
obserwacji,

At - przedziat czasu, w ktérym prowadzono obserwacje.

Przyktadowo, mozna poda¢, ze w kopalni “Wujek™™ o wydobyciu 10 000 ton na
dobe $Srednia czesto$¢ uszkodzen,wzgledem ktorych zachodzita potrzeba
wymiany na nowe stacje,wynosi: dla stacji ognloszczelnych *Ar m 0.02 1/a
oraz dla okapturzonych &ir » 0.07 1/a, gdzie a « 8760 godzin.

WNIOSKI

1. Stacje transformatorowe okapturzone wykazuje wieksze czesto$¢ usz-
kodzen od stacji w wykonaniu ognloszczelnym.

2. Transformator mocy w sieci dotowej jJest zazwyczaj niedociezony i nla
obserwuje sie przypadkéw spalania izolacji uzwojen w wyniku przeciezenia.

3. Najbardziej niebezpieczne w skutkach dla stacji Jest zwarcie pomie-
dzy wytecznlkiem dolnego napiecia a transformatorem. Celowe by byto opra-
cowanie zabezpieczenia przed takimi zwarciami, ktdére oddziatuje na strone
gérnego napiecia transformatora.

4. Duzy udziat awarii stacji transformatorowych wynika z braku syste-
matycznej kontroli i niewkasciwej obedugi przez elektromonterow.
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ABAPHAHOCTb IUAXTHhUC UEPEBO3HHX TPAHCS>OAMAIOPHHX HOfICIAHIBIIl

P e 30ue

B paOoTe npHBOAaicH THnoBae oiKasu TpaHC<|JopuaTopHHX noACiaHnjilt h npmiHHH
ax BO3HHKKOBeBHa. flaH anajiH3 oTKasoB ajih orHeHe3anmHHx noACTaHUH# a iioa-
craHKHii ¢ MacKauH ¢ hhjchhm HanpaxeHHea 1000 b h 500 b. 06pa6oTaHHtifl aaie-
paaji BKJHoaaet 0TKa3H a Ha6jinAeHHfl nojiyaeHHue b maxTe "Byeic".

THE SUSCEPTIBILITY TO FAILURE OF THE MOBILE
TRANSFORMER STATIONS

Summary

In the paper are discussed the matters connected with the susceptibi-
lity to failure of mobile transformer stations which energize the elec-
troenergetic network of the mining regions of mines. The typical damages
of the transformer stations and the causes of their accurence have been
presented. The damages 1in fire-proof stations as well as the hooded ones
with the low voltage 1000 V and 500 V have been analyzed. The material
has been prepared on the basis of failures and observation conducted in
the WuJek™ coal mine.



