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Streszczenie. Referat dotyczy budowy i stosowania sisci ochron
na] -w— urzę3zenTach o napięciu 500 V zakładów przeróbczych węgla ka
miennego. Zakłady te charakteryzuję się dużym zagęszczeniem urzę- 
dzeń o napędzie elektrycznym, w których występuję obszary o dużym 
zapylaniu i wilgotności. Stwarza to zwiększone zagrożenie elektrycz
ne, w tym duże niebezpieczeństwo porażenia prędem elektrycznym.
W  opracowaniu scharakteryzowano warunki środowiskowe i sieciowe ma- 
jęce decydujęcy wpływ na bezpieczeństwo rażenlowe. Sieć ochronna 
jest podstawowym środkiem dodatkowej ochrony przeciwporażeniowej, 
stosowanym w sieciach izolowanych zakładów przeróbczych. W pracy 
przedstawiono stosowane sposoby wykonania sieci ochronnych w zakła
dach przeróbczych nowych i budowenych dawniej. Analiza skuteczności 
działania sieci ochronnych wykazała, że najwięcej nieprawidłowości 
(brak cięgłości obwodu) występuje w zakładach "starych” , w których 
budowa sieci ochronnej nie jest ujednolicona. Przedstawiono wyniki 
pomiarów rezystancji pomiędzy metalowę konstrukcję nośnę zakładu, 
a obudowami urzędzeń elektrycznych, przy przyłęczonym i odłęczonym 
przewodzie ochronnym. Wyniki pomiarów wykazały, że w większości 
przypadków, nawet przy braku przyłęczonego przewodu ochronnego, re
zystancja pomiędzy obudowę urzędzenia elektrycznego a konstrukcję 
nośnę zakładu nie Jest większa niż 1 om. Oznacza to, że samo zamo
cowanie urzędzenia elektrycznego do podłoża przy obecności wody i 
pyłu węglowego stwarza naturalne i korzystne warunki uzyskania ma
łych wartości rezystancji. Na podstawie przeprowadzonych badań 
przedstawiono wnioski dotyczęce budowy i stosowania sieci ochronnej 
w urzędzeniach o napięciu 500 V oraz wykazano możliwości wykorzysta
nia konstrukcji nośnej zakładu jako składnika sieci ochronnej.

1. WSTĘP

Zakład przeróbki mechanicznej węgla (ZPMW) stanowi kilka wydziałów 
zwięzanych procesem technologicznym. Ponad 90% silników napędzajęcych ma

szyny cięgów technologicznych zasilanych Jest z sieci trójfazowej o izo

lowanym punkcie zerowym transformatora i napięciu znamionowym 500 V. 

Najczęściej w ZPMW jest jedna rozdzielnica główna 500 V, z której zasila

ne sę rozdzielnice pośrednie i stycznikownle na poszczególnych wydziałach. 

Sieć wykonywana jest w układzie promieniowym o rozległości do kilku kilo

metrów. Liczba odbiorników (głównie silników asynchronicznych) zainstalo

wanych w jednej sieci najczęściej nie przekracza stu. Stosuje się kable
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i przewody oponowe, głównie 4 żyłowe (a także 3 żyłowe) o przekrojach żył 

w zakresie od 1 ,5 do 240 mm“* [3 ].
Istotne znaczenie dla bezpiecznej eksploatacji urzędzeń elektrycznych

maję warunki środowiskowe. Na terenie ZPMW występują obszary o dużym za

pyleniu i zawartości wilgoci. Wilgotność względna w większości pomieszczeń 

technologicznych przekracza 7 5%, a miejscowo, w zależności od rodzaju pro

cesu technologicznego, osiąga wartości ponad 90%. Spotykane zapylenie 

nie przekracza dolnej granicy wybuchowości (45 g/m ) i jest na ogół nie 

większe od 100 mg/m3 [l, 3]. Pył, osiadając na urządzeniach, posadzce i

innych elementach, w połączeniu z wodę w wielu pomieszczeniach tworzy war

stwę o dobrej przewodności elektrycznej.

Niekorzystne warunki środowiskowe, duża koncentracja maszyn i urzędzeń 

elektrycznych oraz powszechna obecność konstrukcji metalowych stwarzaję 

warunki wpływajęce na:

- zmniejszenie odporności organizmu na działanie prędu elektrycznego,

- zwiększenie prawdopodobieństwa porażenia ze względu na możliwość do

tknięcia elementów przewodzących pręd.

Czynniki te powoduję zwiększenie niebezpieczeństwa porażenia, a więc nie

zbędna jest ochrona przeciwporażeniowa podstawowa i dodatkowa.

2. 9A0ANIA SIECI OCHRONNE!! W ZPMW

Uwzględniając warunki pracy, sposób połączenia sieci 500 V z ziemią 

oraz możliwości wykonawcze, praktycznie można brać pod uwagę dwa środki 

dodatkowej ochrony przeciwporażeniowej : uziemienie ochronne 1 sieć ochron
ną.

Z uwagi na dużą liczbę odbiorników zainstalowanych na niewielkim ob

szarze Z P M W , wykonanie uziemień ochronnych indywidualnie dla każdego od

biornika Jest trudne a w wielu przypadkach praktycznie niemożliwe. Uza

sadnia to konieczność stosowania sieci ochronnej.

Stosowanie sieci ochronnej nie Jest jednakowe we wszystkich zakładach 

przeróbczych. Spotyka się 3 sposoby jej realizacji:

a) stosowanie w całej sieci przewodów 3 lub 4 żyłowych, w których jedna 

z żył (tzw. ochronna) stanowi składnik sieci ochronnej, tworząc sieć 
ochronną wewnętrzną - prowadzoną wewnątrz kabli (przewodów). Rozwią

zanie takie Jest stosowane w ZPMW, budowanych pod koniec lat siedem

dziesiątych i później ,

b) stosowanie w sieci przewodów 2 lub 3 żyłowych (do zasilania odbiorni
ków 1- lub 3-fazowych) i łączenie elementów urzędzeń elektrycznych 

podlegających ochronie za pomocą oddzielnych przewodów ochronnych z 

elementami metalowymi konstrukcji nośnej zakładu - tzw. sieć ochronna 

zewnętrzna wykonana płaskownikami stalowymi cynkowanymi lub linkami 
miedzianymi,
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c) sieć ochronna mieszana, tzn. stosowanie rozwiązań, jak w pkt. a i b.

Sposoby przedstawione w pkt. b i c stosowane sa w ZPMW budowanych na 

początku lat siedemdziesiątych i wcześniej lub modernizowanych częściowo 

w okresie późniejszym.

W tabeli 1 podano aktualny stan sieci ochronnej , typowy dla większości 
starych ZPMW, uzyskany na podstawie wyników badań w jednej z KWK.

Tabela 1

Sposoby wykonania sieci ochronnej w ZPMW

Sposób wykonania sieci ochronnej
Udział stosowanego sposobu 
wykonania sieci ochronnej

%

Wykorzystanie 4 żyły kabli, jako żyły 
ochronnej 2,5

Stosowanie "zewnętrznego" przewodu 54,5ochronnego

Srak sieci ochronnej lub przerwa w Jej 43,0obwodzie

Na podstawie badań można stwierdzić, Ze:

- jako przewody ochronne, poza żyłami ochronnymi wewnątrz kabli i przewo

dów oponowych, stosowane sę najczęściej płaskowniki stalowe cynkowe: 

sporadycznie stosuje się linkę miedziana lub drut miedziany,

- w wielu przypadkach stwierdzono korozję lub złe przymocowanie przewodu 

ochronnego do chronionego urządzenia - silnika, co powodowało znaczny 

wzrost rezystancji, a nawet przerwę w obwodzie chronionym.

Skuteczność działania sieci ochronnej zależy również od wartości rezy

stancji uziemienia tej sieci. ZPMN mieszczą się w budynkach wielokondygna

cyjnych, w których żelbetowe fundamenty stalowej konstrukcji nośnej zakła

du i nierozbieralne elementy stalowych urządzeń cięgu technologicznego 

stanowię uziom naturalny. Dako uziemienie podstawowe uważane jest na ogół 

połączenie z uziomem sztucznym.
Uziemienia poszczególnych obiektów sę zawsze połączone między sobę za 

pomocą stalowych płaskowników lub żył ochronnych kabli elektroenergetycz
nych łęczacych rozdzielnice obiektów oraz przez metalowe konstrukcje prze

nośników. Uziemienie ochronne jest na ogół połączone z uziemieniem robo

czym transformatora 6/0,525 kv.
Wartości rezystancji uziemień, mierzone metodę techniczna przy znacz

nym oddaleniu sond pomiarowych, nie przekraczają 0,1 Q  , natomiast mierzo

ne miernikiem IMU wykazuję wartości większe, jednak nie przekraczające

0.4 Q  .
Na terenie ZPMW przeprowadzono pomiary rezystancji pomiędzy meta

lowa konstrukcja nośna zakładu a korpusami - obudowami urządzeń elektrycz-
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nych o napięciu 500 V. W  tabeli 2 przedstawiono wyniki uzyskane w ZPMW 
jednej z kopalń, przy podłęczonym i odłączonym przewodzie ochronnym.

Z badań wy n i k a . że w większości przypadków wartość rezystancji Ru nie 

przekraczała 0,1 Q  . Zastosowanie przewodu ochronnego nie zawsze powoduje 

znaczne obniżenie wartości rezystancji Ru . Oznacza to, że samo zamoco

wanie silnika do podłoża, przy obecności wody i pyłu węglowego, stwarza 

naturalne, korzystne warunki uzyskania małych wartości R u .

Stwierdzono jednak również przypadki, w których wartość Ry mierzona 

bez przewodu ochronnego była duża - 2 do 2,5 k Q .  W  skrajnym przypadku 

stwierdzono zmianę R y z 0 , 0 3 Q  na 62,5 k Q  po odłęczeniu przewodu 

ochronnego od korpusu silnika.

Tabela 2

Podział względny wartości rezystancji Ry

R
U

Udział wyników pomiarów

z podłęczonym przewodem 
ochronnym

bez przewodu 
ochronnego

m Q % %

<  5 76,0 56,0

5,1 - 10 9.2 16,0

10,1 - 20 7 ,4 .5,3

20,1 - 50 3,7 12,0

50,1 - 100 3,7 0,0

100,1 - 200 0,0 1.3

200,1 - 500 0,0 1.3

500,1 -1000 0,0 2.7

1010 - 5000 0,0 2,7

>  5000 0,0 2,7

Przypadki te potwierdzaję konieczność stosowania przewodu ochronnego 
dla wszystkich urzędzeń elektrycznych, dla których Jest wymagana dodat

kowa ochrona przeciwporażeniowa oraz wykazuję, że sprawdzajęc okresowo 

prawidłowość pracy - wykonania uziemienia, należy oprócz pomiarów Ru do

konywać dokładnych oględzin sieci ochronnej.
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3. UWAGI I WNIOSKI W ZAKRESIE JUDO WY I STOSOWANIA SIECI 
OCHRONNEO W ZPMW

Stosowanie maszyn i urządzeń elektrycznych w ZPMW reguluję odpowiednie 

przepisy [5 , 7], w których określono także rodzaj ochrony przeciwporaże

niowej oraz ogólne zasady jej wykonania i stosowania.

W "Wymaganiach przy doborze urządzeń elektrycznych w zakładach prze

róbki mechanicznej węgla" stanowiących załącznik nr 2 do wytycznych [ 7 ], 
zalecono stosowanie następujących układów sieci i środków ochrony prze
ciwporażeniowej :

- w sieciach izolowanych o napięciu znamionowym 220 V i 500 V, należy 

stosować urządzenia do samoczynnej i ciągłej kontroli stanu izolacji, 

które powinny sygnalizować optycznie i akustycznie stan zagrożenia 
sieci ,

- w sieciach trójfazowych o napięciu znamionowym 500 V, należy stosować 

kable i przewody wielożyłowe, w których jedną z zył (żyłę ochronną) 
należy włączyć do systemu uziemniających przewodów ochronnych.

Zgodnie z PBUE [5 ] wymaga się w sieciach izolowanych z siecią ochronną 

zapewnienia dostępu stałej obsługi do urządzeń będących pod napięciem i 

bezzwłocznego usuwania każdego ujawniającego się zwarcia doziemnego. 

Spełnienie tego warunku w sytuacji techniczno-ruchowej zakładu przerób

czego jest trudne do realizacji. Z prowadzonych przez ponad 3 lata badań 

na wielu kopalniach wynika, że doziemienia w sieciach SCO V stanowią naj

więcej przypadków uszkodzenia izolacji. Konieczność zapewnienia ciaałości
X.

pracy zakładu oraz trudności w lokalizacji miejsca uszkodzenia izolacji 
powodują często utrzymywanie się doziemienia przez dłuższy okres czasu. 

Istniejące urządzenia kontroli stanu izolacji w większości kopalń sygna

lizują stan i zmianę izolacji doziemnej. Bardzo pomocne w tej sprawie 

byłoby zastosowanie na każdym odpływie do silnika odpowiedniego czujnika 

sygnalizującego doziemienie i pozwalającego na szybką reakcję obsługi.

Analizując podstawowe przepisy określające zasady budowy i wymagania 

stawiane sieciom ochronnym oraz na podstawie przeprowadzonych badań można 

stwierdzić, że sieci te spełniają prawidłowo rolę dodatkowego środka 

ochrony przeciwporażeniowej, mimo że ich stosowanie jest jednakowe we 
wszystkich ZPMW.

W celu ujednolicenia zasad budowy i stosowania tego środka ochronnego, 

można przykładowo wysunąć następujące wnioski i uwagi w zakresie budowy 
i stosowania sieci ochronnej w Z P h W :

1. Stalowe części konstrukcyjne budynku ZPMW spełniają warunki § 133 

PBUE [5], pozwalając wykorzystać je jako główne przewody ochronne.

2. Stosowanie połączeń wyrównawczych między stałymi elementami obiek

tu ZPMW w większości przypadków nie Jest konieczne, gdyż rolę tę spełnia 

stalowa konstrukcja nośna obiektu, wyrównująca rozkład potencjałów.
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3. Jako przewody ochronne można stosować:

- jednp z żył przewodu elektroenergetycznego wielożyłowego (tzw. żyłę 

ochronnę), którę przyłączą się do zacisków ochronnych wewnątrz skrzynki 

zaciskowej odbiornika i skrzynki połączeniowej,

- przewód goły lub izolowany przyłączany do zacisku ochronnego, śrubowego 

na obudowie odbiornika i na obudowie skrzynki przyłączeniowej ,

- metalowa konstrukcję nośna ZPFW/, pod warunkiem zapewnienia ciągłości 
metalicznej .

4. Przewody elektroenergetyczne łęczace rozdzielnice (lub stycznikow- 
nie) ze skrzynkami połączeniowymi nie muszę mieć żyły ochronnej. W sto

sunku do odbiorników zaleca się stosowanie żyły ochronnej przewodu elek

troenergetycznego wielożyłowego i przewodu ochronnego gołego lub izolowa
nego przyłączonego do zewnętrznego zacisku ochronnego odbiornika.

5. Jeżeli przewód wielożyłowy ma żyłę ochronna, to powinna ona zawsze 

być włęczona do sieci ochronnej (nie można jej użyć do innych celów).

5. Skrzynki połączeniowe należy umieszczać na stałych, metalowych ele

mentach konstrukcji zakładu przeróbczego w pobliżu maszyn i urządzeń 

elektrycznych oraz łęczyc z konstrukcję w sposób metaliczny. Każda skrzyn

ka połączeniową powinna być dodatkowo połączoną z siecię ochronna (stalo

wa konstrukcja nośna 2 PMIV) przewodem gołym lub izolowanym, dołączonym do 

zewnętrznego zacisku ochronnego skrzynki.

7. Przewód ochronny odbiornika, ulegającego podczas pracy drganiom lub 

wibracjom, powinien być wykonany z miedzi o giętkości nie gorszej niż 

giętkość żył roboczych.

8. Wszystkie obiekty zakładu przeróbczego powinny mieć uziomy lub 

uziemienia połączone ze sobę za pomocę przewodu gołego lub izolowanego.

Na każdej kondygnacji zakładu przeróbczego powinno się stosować główny 

przewód ochronny, przyłączony na stałe do elementów konstrukcyjnych.

4. ZAKOŃCZENIE

Przeprowadzone analizy i badania sieci ochronnych i warunków środowi

skowych zakładów przeróbczych węgla kamiennego wykazały, że w ’>zakładach 
tych istnieję duże zagrożenia porażeniem prądem elektrycznym. Problem 

ochrony przeciwporażeniowej na terenie ZPMW dotychczas uważano Jako mniej 

"ważny" w porównaniu z podziemiami kopalń. Sposoby ochrony dodatkowej w 
zakładach przeróbczych sę niejednorodne i zależę między innymi od okresu 

budowy zakładu. Niniejsze opracowanie ma na celu podanie ogólnych wnio

sków, które mogę być uwzględnione przy opracowywaniu ogólnych wytycznych 

budowy i stosowania środków ochrony przeciwporażeniowej w zakładach prze

róbczych węgla kamiennego.
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B  C T a i b e  n p H B O A « T O «  n p H u e H « e M u e  c n o c o d u  BKJiKHeHH« 3a n n T H M x  ceTeił H a  c o -  

BpeMeHHbix h  ycTapejiioc yrjieo6 oraTHTejiiHbix $ a 6p H K a x .  AHajiHa 3$ $ e K T H B H 0 C T H  

paÓOTŁi 3aniHTHUx oeiefi noKaaaJi, h t o  60 jibuihhctbo Hencn p a B H O C T e i i  o i c y T C T B H e  

i i e n p e p u B K o c T H  u e i w  Bbiciynaei H a  "yciapejitoc" $ a S p H K a x ,  r n e  3a ą n T H a «  c e i b  

H e A O C i a T O H H O  y H H $ H U H p o B a H H a a .
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..■zvieê eHbi peayjitiaiii zsMepeaHii peaaoiaHUHK R u Mex.;y Heeysea MeraajiuKon- 

CTpyKJZea iadOKXH H KOXyxaV.Z TOKOnpZeMKHKOB npa HOAKJIIGH OHHOM H OTXiliOV OHHOM 

aaa.'.iHOM r:poBOAe. PeayiiBtaTa z3MepeKH>i noxasajin, m o  b SojibmHKCTae CAyMaeB 

;,as:e npz GTx.vOHeHHOM saLiiTHosi npoacae peszcTaHLHX He npeaaiuaei . Q  .

Frs odcsua'iaei, h t o  ysce caaoe Kpenjieaze ABHraTejix k ocnoBaHHic npn HaaaHHH 
Bo,.bi, yrc.'.BHoa nuAH cr.ocof ciByei noJiyneHHio uajioro aHaneHHa R .

i i a  ¿ S H Q B a H H H  a p o B f e A e K H a x  z c n u i a H a R  c A e j i a H h i  b l b o a h  K a o a K i H e c H  y o T p o f t c T B a  

V. I l p Z M e H ? H Z H  3 a m H T H o a  C S T H  AAH TO KOllpH eMHUlCO B H a n p H X e H H O M  5 C C  £ ,  a  r a x x e  

n a x a a a H - j  j ^ . i m c x h o c t b  H C n o j i b a o B a h u  H e c y n e i t  M e i a j i j i o x c x c T p y x u H Z  i a b p H x a  x a x  

a.-eneHT oa-aiKGa ce?n.

ADDITIONAL ELECTRIC SHOOK PROTECTION IN ELECTRIC ENERGY NETWORKS 

OF MECHANICAL PROCESSING OF CAR SON PLANTS

S u m m a r y

This article refers to the construction and application of protection 

networks in devices with an electrical supply voltage of^ 500 V in mecha

nical processing of hard coal plants. Such plants are characterized by 

a high grade of concentration of devices driven by electric energy motors 

where areas of a high degree of Gustiness and humidity occur.

This causes and increased electric danger associated by an increased 

electric shock danger.

In our work we try to characterize the environmental and network condi

tions which have a deciding influence on the electric shock protection.

The protection network is the basic system of electric shock protec

tion applied in insulated networks of mechanical processing of carbon 

plants.

In our work we present applied methods of performing of protection net

works in mechanical processing of new built carbon plants as well as in 
older ones.

The analysis of the working effectiveness of protection network’s has 

s h o w n ■that•most of all irregularities (interrupted circuits) occur in 

"old" plants in which the protection networks have not been built unified. 

The measuring results of the resistance value R u between a metal carry

ing structure and casings of electrical devices at either connected or 
disconnected protection lead have-been presented.

The measurement results show that in the majority of such cases even 

at a disconnected protection lead the resistance value Ry does not over

step 1 ohm.

That means that just the fastening of-thij electrical motor to the 

ground leads to natural and advantegous conditions in the attempt to 

obtain low resistance values at.the presence of dust and humidity.
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Basing on the carrying out of researches and investigations corolla

ries concerning the erection and application of protection networks in 

devices supplied by electrical energy at a voltage of 5 0 0  V have been 

presented as well as the possibility to use the carrying structure of 
plant as part of the protection network.


