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AWARYJNOŚĆ GÓRNICZYCH PRZEWOŹNYCH STACJI TRANSFORMATOROWYCH

Streszczenie. W referacie omówiono sprawy związane z awaryjnoś­
ci ę- przew33nycTi stacji transformatorowych, które zasilaj; sieć elek­
troenergetyczne rejonów wydobywczych kopalni. Przedstawiono typowe 
uszkodzenia stacji transformatorowych oraz przyczyny ich występo­
wania. Przeanalizowano uszkodzenia w stacjach ognloszczelnych Jak i 
okapturzonych o napięciu dolnym 1000 V oraz 500 V. Materiał opraco­
wano w oparciu o zaistniałe awarie i przeprowadzone obserwacje na 
kopalni Wujek.

Przewoźne stacje transformatorowe stanowię na dole kopalni podstawę 

zasilania sieci 500 V i 1000 V. Mimo że udział awarii i uszkodzeń stacji 

transformatorowych w zawodności ukł8du elektroenergetycznego na dole ko­

palni Jest stosunkowo mały, to Jednak w przypadku ich obecności występuję 

postoje spowodowane brakiem napięcia większej liczby maszyn górniczych. 

Czas potrzebny na przywrócenie sprawności oraz usunięcie uszkodzeń stacji 

niekiedy Jest długi. Dlatego też sprawy zwlęzane z awaryjności; stacji 

transformatorowych Jak 1 ich przyczyny sę z punktu widzenia ruchu elek­

trycznego kopalni zagadnieniem ważnym, w zależności od pomieszczenia i 

Jego stopnia niebezpieczeństwa wybuchu metanu stosuje się na dole kopalni 

stacje ognloszczelne typu: IT3Sb oraz okapturzone typu: ITb, ITc, I T d ,

ITe, I T f , ITp.

Na podstawie obserwacji uszkodzeń występujęcych w stacjach można okre­

ślić, że stacje transformatorowe w wykonaniu okapturzonym posiadaj; więk- 

sz; liczbę uszkodzeń niż w wykonaniu ognioszczelnym. Awarie występujęce w 

stacjach można zlokalizować 1 rozdzielić na: rozłęcznik wysokiego napię­

cia, transformator mocy oraz konstrukcję stacji wraz z aparatur; dolnego 

napięcia.

Rozłęcznik wysokiego napięcia 0KR6/6 pozwala załęczać i wyłęczać nie- 

obcięźon; stację transformatorowę. Obciążalność znamionowa rozłęcznika 

0KR6/6 wynosi 630 A. Rozłęcznik ma budowę dwuprzerwow; o prostoliniowym 

ruchu styków. Styki ruchome wykonane w formie dwóch równoległych noży sę 

umocowsne na izolacyjnej trawersie, która przez równoległoboczny układ 

dźwigni podnoszona Jest przy obrocie wału napędowego. Układ gaezęcy roz­

łęcznika składa się z płaskiej komory umocowanej do styku stałego i opal- 

nego połączonego sworzniem z zespołem styków ruchomych.
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W stanie zamkniętym styki ruchome zwlersję styki stałe, a styki opslne 

zostanę zaryglowane w komorach gaszęcych. W poczętkowej fazie otwierania 

rozłęcznika główne styki rozsuwaję się, a styki opslne pozostaję zaryglo­

wane w komorach gaszęcych, przewodzęc dalej płynęcy pręd. Po rozsunięciu 

się styków głównych na 3/4 pełnej przerwy izolacyjnej ryglowanie styków 

opalnych ustępuje, po czym otwiersję się one z dużę szybkościę powodujęc 

zgaszenie powstałego łuku elektrycznego.

Najbardziej awaryjnym elementem rozłęcznlków sę styki, które ulegaję 

częstym wypaleniom. Powodowane to Jest głównie przez źle domknięty roz- 

łęcznik przy załęczanlu.

Nagrzewanie się styków przez przepływajęcy pręd zależy od Jego oporno­

ści przejścia. Przy znacznym zmniejszeniu się docisku styków oporność 

przejścia może wzrosnęć do tego stopnia, że powstanie łuk wypalajęcy sty­

ki, a nawet spotyka się przypadki, gdzie konsekwencję jest zwarcie mię- 

dzyfazowe. Zachodzę również przypadki zniszczenia izolacji żyły przyłę- 

czonej do zacisku stałego spowodowanego wysokę temperaturę styków. Na 

oporność przejścia ma również wpływ utlenienie i zanieczyszczenie po­

wierzchni styków. Przy prawidłowym docisku i stanie styków spadek napię­

cia na nich nie powinien być większy niż 6 mV, a ich temperatura nie po­

winna przekraczać 358 °K [4J.

Głównę przyczynę wypalania się styków i niszczenia rozłęcznlków Jest 

nieprawidłowe jego załęczenie przez obsługę, polegajęce na zbyt słabym 

docisku jego styków. Innę przyczynę niszczenia rozłęcznlków jest pozosta­

wienie dźwigni załęczajęcej w gnieździe stacji transformatorowej, która 

poprzez swoję masę i drgania stacji powoduje samootwleranle styków, a w 
konsekwencji wypalenie ich.

Transformator mocy posiada izolację uzwojeń wykonanę w klasie H z 

włókna szklanego impregnowanego lakierem elektroizolacyjnym silikonowym, 

a w przypadku stacji typu IT3Sb o mocy 400 kVA oraz 630 kVA wykonanę w 

klasie C. Rdzeń transformatora wykonany Jest z blachy o niskiej stratnoś- 

ci izolowanej ceramicznie. Temperatura rzeczywiste uzwojeń transformatora 

zasilajęcego sieć dołowę nie stwarza zagrożenia dla termicznego zniszcze­

nia Jego izolacji. Stacje transformatorowe eksploatowane w podziemiach 

kopalni, a szczególnie o napięciu dolnym 1000 V zasilajęce kombajn i 

przenośnik ścianowy sę w większości przypadków mocowo niedocięźone. Pod­

czas nienormalnych sytuacji eksploatacyjnych Jak przeciężenia i przewzbu- 

dzenia mogę występie w transformatorze lokalne przegrzania magnetycznych 

masywnych elementów konstrukcyjnych wskutek nadmiernego wzrostu strat 

mocy w miejscach koncentracji strumienia magnetycznego. Przegrzania te 

powoduję osłabienie izolacji, a przy częstym powtarzaniu się mogę dopro­

wadzić do uszkodzenia transformatora. Oednę z przyczyn przeclężeń trans­

formatora sę zwarcia występujęce na szynach pomiędzy uzwojeniem dolnego 

napięcia a wyłęcznikiem. Zwarcia te często występuję w stacjach typu IT 

nad wyłęcznikiem WIS. Zwarcie takie może trwać nawet kilka sekund, gdyż
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przed skutkami tego zwarcia po stronie dolnego napięcia zabezpieczenia 

nie ma. Zostaje ono wyłęczone dopiero przez zabezpieczenie przeciążeniowe 

w polu rozdzielczym 6 kV. Największy dopuszczalny czas trwania zwarcia 

dla stacji transformatorowej typu IT o napięciu zwarcia u2 = 3% wynosi 

1,2 s, zaś dla stacji ognioszczelnych o napięciu zwarcia u z = 4,5% czas 

wynosi 2 s [2], Inną przyczynę uszkodzeń transformatora mocy podczas 

zwarcia może być powstająca siła oddziaływania dynamicznego na cewki uz­

wojeń oraz układ połączeń. Przyczyną sił niszczących karkas wraz z uzwo­

jeniem i układem konstrukcyjnym Jest oddziaływanie pola rozproszenia ma­

gnetycznego na uzwojenie z prądem podczas zwarcia. Prąd zwarcia powoduje 

wzrost pola magnetycznego przez zwiększający się strumień rozproszenie.

W wyniku działania tych sił po zaistniałym zwarciu są ślady przemieszcza­

nia się karkasu z uzwojeniem względem układu konstrukcyjnego. Innymi spo­

tykanymi zwarciami w transformatorze są zwarcia wewnętrzne w cewce. Są 

one groźniejsze od poprzednich pod względem cieplnym i dynamicznym. Wyni­

ka to z tego, że przy zwarciach wewnętrznych występują w elementach zwar­

tych uzwojenia większe gęstości prądu niż przy zwarciach zewnętrznych.

Najbardziej narażona na częste uszkodzenia jest konstrukcja i osłona 

stacji okapturzonych. Przez nieszczelności oraz niedomknięcie drzwi do 

środka wnika pył węglowy, który między innymi osadza się nad wyłącznikiem 

500 V typu WIS. W chwili Dojawienia się łuku Dodczas pracy wyłącznika na­

stępuje zapalenie się pyłu i występuje wspomniane wyżej zwarcie dwu- lub 

trójfazowe. Podczas takiego zwarcia aparatura dolnego napięcia znajdująca 

się w pobliżu oraz konstrukcja ulegają zniszczeniu. Powstający łuk wypala 

dziurę w osłonie stacji nad wyłącznikiem niszcząc jej konstrukcję, a wew­

nątrz powstały pożar niszczy osprzęt.

Występują na dole kopalni także przypadki zalania stacji transformato­

rowych wodą lub emulsją dla obudów zmechanizowanych, mimo że są usytuowa­

ne w specjalnych wnękach ociosowych. Takie zalania powodują występowanie 

zwarć doziemnych głównie po stronie dolnego napięcia.

Innymi przypadkami uszkodzeń stacji, gdzie zniszczeniu ulega konstruk­

cja i wewnętrzna aparatura. Jest nie zawsze prawidłowy sposób transportu. 

Zdarzają się przypadki spadnięcia stacji z wciągarki, czy pęknięcie łań­

cucha podczas transportu. Powoduje to pękanie izolatorów, obrywanie apa­

ratury oraz pogięcie osłon. Uszkodzenia z winy transportu stanowią 20% 
udziału w awaryjności stacji transformatorowych.

Awarie stacji transformatorowych oraz wynikłe z tego przerwy w dosta­

wie energii do maszyn górniczych powinny być rozpatrzone z punktu ich 

niezawodności. Ola pełnej analizy uszkodzeń należy się posłużyć teorią 

niezawodności opartą na statystyce i rachunku prawdopodobieństwa. Uzyska­

nie pełnej informacji niezawodnościowej w praktycznych zagadnieniach in­

żynierskich jest skomplikowane i pracochłonne, dlatego dla przeprowadze­

nia analiz awaryjności stacji transformatorowych wystarczy rozpatrzeć 

średnią częstotliwość uszkodzeń. Przeprowadzając uproszczoną analizę awa-
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ryjności można założyć, te rozkład niezawodności Jest rozkładem wykładni­

czym o stałej intensywności uszkodzeń [3].

Oszacowanie średniej częstości uszkodzeń drogę badań statystycznych 

Jest możliwe za pomocę estymatorów wyznaczonych z zaobserwowanych awarii 

w określonym przedziale czasu.

j, ______ 2 m
śr (np ♦ nk ) i t '

gd z i a :

- średnia częstość uszkodzeń, 

m - liczba uszkodzeń,

np - liczba zainstalowanych stacji transformatorowych na poczętku 

okresu obserwacji, 

n^ - liczba zainstalowanych stacji transformatorowych na końcu okresu 

obserwacji,

A t  - przedział czasu, w którym prowadzono obserwacje.

Przykładowo, można podać, że w kopalni 'Wujek'' o wydobyciu 10 000 ton na 

dobę średnia częstość uszkodzeń,względem których zachodziła potrzeba 

wymiany na nowę stację,wynosi: dla stacji ognloszczelnych * Är ■ 0.02 l/a 

oraz dla okapturzonych & ir » 0.07 l/a, gdzie a « 8760 godzin.

WNIOSKI

1. Stacje transformatorowe okapturzone wykazuję większę częstość usz­

kodzeń od stacji w  wykonaniu ognloszczelnym.

2. Transformator mocy w sieci dołowej jest zazwyczaj niedociężony i nla 

obserwuje się przypadków spalania izolacji uzwojeń w wyniku przeciężenia.

3. Najbardziej niebezpieczne w skutkach dla stacji Jest zwarcie pomię­

dzy wyłęcznlkiem dolnego napięcia a transformatorem. Celowe by było opra­

cowanie zabezpieczenia przed takimi zwarciami, które oddziałuję na stronę 

górnego napięcia transformatora.

4. Duży udział awarii stacji transformatorowych wynika z braku syste­

matycznej kontroli i niewłaściwej obeługi przez elektromonterów.
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THE SUSCEPTIBILITY TO FAILURE OF THE MOBILE 

TRANSFORMER STATIONS

S u m m a r y

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 in 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.


