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DODATKOWA OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
ZAKLADOW PRZEROBKI MECHANICZNEJ WEGLA

Streszczenie. Referat dotyczy budowy 1 stosowania sisci ochron-
na] -w-urze3zenTach o napieciu 500 V zaktadéw przerdbczych wegla ka-
miennego. Zaktady te charakteryzuje sie duzym zageszczeniem urze-
dzen o napedzie elektrycznym, w ktdédrych wystepuje obszary o duzym
zapylaniu 1 wilgotnosci. Stwarza to zwiekszone zagrozenie elektrycz-
ne, w tym duze niebezpieczenstwo porazenia predem elektrycznym.

W opracowaniu scharakteryzowano warunki $rodowiskowe 1 sieciowe ma-
jece decydujecy wpdyw na bezpieczenstwo razenlowe. Sie¢ ochronna
jest podstawowym $rodkiem dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej,
stosowanym w sieciach izolowanych zaktadéw przerébczych. W pracy
przedstawiono stosowane sposoby wykonania sieci ochronnych w zak#a-
dach przerébczych nowych i budowenych dawniej. Analiza skutecznos$ci
dziatania sieci ochronnych wykazata, Zze najwiecej nieprawidtowosci
(brak ciegtosci obwodu) wystepuje w zaktadach "starych”, w ktérych
budowa sieci ochronnej nie jest ujednolicona. Przedstawiono wyniki
pomiaréw rezystancji pomiedzy metalowe konstrukcje nosne zak#adu,

a obudowami urzedzen elektrycznych, przy przyteczonym i od¥eczonym
przewodzie ochronnym. Wyniki pomiaréw wykazaty, ze w wiekszosci
przypadkéw, nawet przy braku przyteczonego przewodu ochronnego, re-
zystancja pomiedzy obudowe urzedzenia elektrycznego a konstrukcje
no$ne zak#tadu nie Jest wieksza niz 1 om. Oznacza to, ze samo zamo-
cowanie urzedzenia elektrycznego do podtoza przy obecno$ci wody i
pytu weglowego stwarza naturalne i korzystne warunki uzyskania ma-
+ych wartos$ci rezystancji. Na podstawie przeprowadzonych badan
przedstawiono wnioski dotyczece budowy 1 stosowania sieci ochronnej
w urzedzeniach o napieciu 500 V oraz wykazano mozliwosci wykorzysta-
nia konstrukcji nosnej zak#adu jako sktadnika sieci ochronnej.

1. WSTEP

Zaktad przerobki mechanicznej wegla (ZPMW) stanowi kilka wydzia#éw
zwiezanych procesem technologicznym. Ponad 90% silnikéw napedzajecych ma-
szyny ciegéw technologicznych zasilanych Jest z sieci tréjfazowej o izo-
lowanym punkcie zerowym transformatora 1 napieciu znamionowym 500 V.
Najczesciej w ZPMW jest jedna rozdzielnica g#éwna 500 V, z ktoérej zasila-
ne se rozdzielnice posrednie i stycznikownle na poszczegélnych wydziatach.
Sie¢ wykonywana jest w uktadzie promieniowym o rozlegtosci do kilku kilo-
metréw. Liczba odbiornikéw (g#éwnie silnikéw asynchronicznych) zainstalo-
wanych w jednej sieci najcze$ciej nie przekracza stu. Stosuje sie kable
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i przewody oponowe, g4éwnie 4 zyktowe (a takze 3 zytowe) o przekrojach zyt
w zakresie od 1,5 do 240mm* [3].

Istotne znaczenie dlabezpiecznej eksploatacji urzedzen elektrycznych
maje warunki $rodowiskowe. Na terenie ZPMW wystepuja obszary o duzym za-
pyleniu i zawartos$ci wilgoci. Wilgotno$¢ wzgledna w wiekszo$ci pomieszczen
technologicznych przekracza 75%, a miejscowo, w zalezno$ci od rodzaju pro-
cesu technologicznego, osiagga wartosci ponad 90%. Spotykane zapylenie
nie przekracza dolnej granicy wybuchowos$ci (45 g/m ) i jest na ogdét nie
wieksze od 100 mg/m3 [I,3]. Py#, osiadajac na urzadzeniach, posadzce i
innych elementach, w potgaczeniu zwode w wielu pomieszczeniach tworzy war-
stwe o dobrej przewodnos$ci elektrycznej.

Niekorzystne warunki $rodowiskowe, duza koncentracja maszyn i urzedzenh
elektrycznych oraz powszechna obecno$¢ konstrukcji metalowych stwarzaje
warunki wpdywajece na:

- zmniejszenie odpornos$ci organizmu na dziatanie predu elektrycznego,
- zwiekszenie prawdopodobienstwa porazenia ze wzgledu na mozliwo$¢ do-
tkniecia elementdédw przewodzacych pred.

Czynniki te powoduje zwiekszenie niebezpieczenstwa porazenia, a wiec nie-
zbedna jest ochrona przeciwporazeniowa podstawowa 1 dodatkowa.

2. 9AOANIA SIECI OCHRONNE!! W ZPMW

Uwzgledniajac warunki pracy, sposéb potaczenia sieci 500 V z ziemia
oraz mozliwos$ci wykonawcze, praktycznie mozna bra¢ pod uwage dwa $rodki
dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej : uziemienie ochronne 1 sie¢ ochron-
na.

Z uwagi na duza liczbe odbiornikéw zainstalowanych na niewielkim ob-
szarze ZPMW, wykonanie uziemien ochronnych indywidualnie dla kazdego od-
biornika Jest trudne a w wielu przypadkach praktycznie niemozliwe. Uza-
sadnia to konieczno$¢ stosowania sieci ochronnej.

Stosowanie sieci ochronnej nie Jest jednakowe we wszystkich zaktadach
przerdbczych. Spotyka sie 3 sposoby jej realizacji:

a) stosowanie w catej sieci przewodéw 3 lub 4 zytowych, w ktérych jedna
z zy+ (tzw. ochronna) stanowi skdadnik sieci ochronnej, tworzac siec
ochronnag wewnetrzng - prowadzong wewnatrz kabli (przewodéw). Rozwig-
zanie takie Jest stosowane w ZPMW, budowanych pod koniec lat siedem-
dziesiatych i p6zniej ,

b) stosowanie w sieci przewodéw 2 lub 3 zytowych (do zasilania odbiorni-
kéw 1- lub 3-fazowych) i +*aczenie elementéw urzedzen elektrycznych
podlegajacych ochronie za pomoca oddzielnych przewodéw ochronnych z
elementami metalowymi konstrukcji nos$nej zak#adu - tzw. sie¢ ochronna
zewnetrzna wykonana ptaskownikami stalowymi cynkowanymi lub linkami
miedzianymi,
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c) sie¢ ochronna mieszana, tzn. stosowanie rozwigzan, jak w pkt. a i b.

Sposoby przedstawione w pkt. b i c stosowane sa w ZPMW budowanych na
poczatku lat siedemdziesigtych i wcze$niej lub modernizowanych cze$ciowo
w okresie pézniejszym.

W tabeli 1 podano aktualny stan sieci ochronnej , typowy dla wiekszos$ci
starych ZPMW, uzyskany na podstawie wynikéw badan w jednej z KWK.

Tabela 1
Sposoby wykonania sieci ochronnej w ZPMW
Udziat stosowanego sposobu

Spos6b wykonania sieci ochronnej wykonania sieci ochronnej
%

Wykorzystanie 4 zyty kabli, jako zyty

h 2,5
ochronnej

Stosowanie "zewnetrznego" przewodu 54.5
ochronnego ’
Srak sieci ochronnej lub przerwa w Jej 43.0

obwodzie

Na podstawie badan mozna stwierdzié¢, Ze:

- jako przewody ochronne, poza zytami ochronnymi wewngtrz kabli 1 przewo-
doéw oponowych, stosowane se najczes$ciej ptaskowniki stalowe cynkowe:
sporadycznie stosuje sie linke miedziana lub drut miedziany,

- w wielu przypadkach stwierdzono korozje lub zde przymocowanie przewodu
ochronnego do chronionego urzadzenia - silnika, co powodowato znaczny
wzrost rezystancji, a nawet przerwe w obwodzie chronionym.

Skuteczno$¢ dziatania sieci ochronnej zalezy réwniez od wartoséci rezy-
stancji uziemienia tej sieci. ZPMN mieszcza sie w budynkach wielokondygna-
cyjnych, w ktérych zelbetowe fundamenty stalowej konstrukcji nosnej zakta-
du i nierozbieralne elementy stalowych urzadzen ciegu technologicznego
stanowie uziom naturalny. Dako uziemienie podstawowe uwazane jest na ogét
potaczenie z uziomem sztucznym.

Uziemienia poszczegdélnych obiektéw se zawsze potaczone miedzy sobe za
pomoca stalowych ptaskownikédw lub zyd ochronnych kabli elektroenergetycz-
nych #4eczacych rozdzielnice obiektéw oraz przez metalowe konstrukcje prze-
no$nikéw. Uziemienie ochronne jest na ogét potaczone z uziemieniem robo-
czym transformatora 6/0,525 Kkv.

Wartosci rezystancji uziemien, mierzone metode techniczna przy znacz-
nym oddaleniu sond pomiarowych, nie przekraczajg 0,1 Q , natomiast mierzo-
ne miernikiem IMU wykazuje wartos$ci wieksze, jednak nie przekraczajace
0.4Q .

Na terenie ZPMW przeprowadzono pomiary rezystancji pomiedzy meta-
lowa konstrukcja nos$na zaktadu a korpusami - obudowami urzadzen elektrycz-
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nych o napieciu 500 V. W tabeli 2 przedstawiono wyniki uzyskane w ZPMW
jednej z kopaln, przy podieczonym i odtaczonym przewodzie ochronnym.

Z badan wynika. ze w wiekszos$ci przypadkéw warto$¢ rezystancji Ru nie
przekraczata 0,1 Q . Zastosowanie przewodu ochronnego nie zawsze powoduje
znaczne obnizenie wartos$ci rezystancji Ru. Oznacza to, ze samo zamoco-
wanie silnika do podtoza, przy obecnosci wody i pytu weglowego, stwarza
naturalne, korzystne warunki uzyskania matych wartosci Ru.

Stwierdzono jednak réwniez przypadki, w ktérych warto$¢ Ry mierzona
bez przewodu ochronnego by#a duza - 2 do 2,5 kQ. w skrajnym przypadku
stwierdzono zmiane Ry 2z 0,03Q na 62,5 kQ po od¥eczeniu przewodu
ochronnego od korpusu silnika.

Tabela 2
Podziat wzgledny wartos$ci rezystancji Ry
Udziat wynikéw pomiaroéw
RU z podteczonym przewodem bez przewodu
ochronnym ochronnego
mQ % %
< 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 potwierdzaje konieczno$¢ stosowania przewodu ochronnego
dla wszystkich urzedzen elektrycznych, dla ktérych Jest wymagana dodat-
kowa ochrona przeciwporazeniowa oraz wykazuje, ze sprawdzajec okresowo
prawiddowo$¢ pracy - wykonania uziemienia, nalezy oprécz pomiaréw Ru do-
konywa¢ doktadnych ogledzin sieci ochronnej.
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3. UWAGI I WNIOSKI W ZAKRESIE JUDOWY 1 STOSOWANIA SIECI
OCHRONNEO W ZPMW

Stosowanie maszyn i urzadzen elektrycznych w ZPMW reguluje odpowiednie
przepisy [5, 7], w ktérych okreslono takze rodzaj ochrony przeciwporaze-
niowej oraz ogdélne zasady jej wykonania i stosowania.
W "Wymaganiach przy doborze urzadzen elektrycznych w zak#adach prze-
robki mechanicznej wegla"™ stanowigcych zatacznik nr 2 do wytycznych [7],
zalecono stosowanie nastepujacych uk#adéw sieci i $rodkéw ochrony prze-
ciwporazeniowej
- w sieciach 1izolowanych o napieciu znamionowym 220 V i 500 V, nalezy
stosowa¢ urzadzenia do samoczynnej i ciagtej kontroli stanu izolacji,
ktére powinny sygnalizowaé¢ optycznie i akustycznie stan zagrozenia
sieci ,

- w sieciach tréjfazowych o napieciu znamionowym 500 V, nalezy stosowacd
kable i przewody wielozytowe, w ktdédrych jedna z zy% (zyte ochronna)
nalezy whaczy¢ do systemu uziemniajacych przewodéw ochronnych.

Zgodnie z PBUE [5] wymaga sie w sieciach izolowanych z sieciag ochronna
zapewnienia dostepu statej obstugi do urzadzen bedacych pod napieciem i
bezzwkocznego usuwania kazdego ujawniajacego sie zwarcia doziemnego.
Spednienie tego warunku w sytuacji techniczno-ruchowej =zaktadu przeréb-
czego jest trudne do realizacji. Z prowadzonych przez ponad 3 lata badan
na wielu kopalniach wynika, Zze doziemienia w sieciach SCO V stanowia naj-
wiecej przypadkéw uszkodzenia izolacji. Koniecznoéi zapewnienia ciaatosci
pracy zaktadu oraz trudnos$ci w lokalizacji miejsca uszkodzenia izolacji
powoduja czesto utrzymywanie sie doziemienia przez dtuzszy okres czasu.
Istniejace urzadzenia kontroli stanu izolacji w wiekszosci kopalA sygna-
lizuja stan 1 zmiane izolacji doziemnej. Bardzo pomocne w tej sprawie
bytoby zastosowanie na kazdym odptywie do silnika odpowiedniego czujnika
sygnalizujacego doziemienie i pozwalajacego na szybka reakcje obstugi.

Analizujac podstawowe przepisy okreslajace zasady budowy i wymagania
stawiane sieciom ochronnym oraz na podstawie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze sieci te spedniajg prawidtowo role dodatkowego $rodka
ochrony przeciwporazeniowej, mimo ze ich stosowanie jest jednakowe we
wszystkich ZPMW.

W celu ujednolicenia zasad budowy i stosowania tego $rodka ochronnego,
mozna przyktadowo wysunaé¢ nastepujace wnioski i uwagi w zakresie budowy
i stosowania sieci ochronnej w ZPhW:

1. Stalowe czes$ci konstrukcyjne budynku ZPMW spedniaja warunki § 133
PBUE [5], pozwalajac wykorzysta¢ je jako gtdédwne przewody ochronne.

2. Stosowanie potaczen wyréwnawczych miedzy statymi elementami obiek-
tu ZPMW w wiekszos$ci przypadkéw nie Jest konieczne, gdyz role te spednia
stalowa konstrukcja nosna obiektu, wyréwnujgca rozktad potencjatow.
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3. Jako przewody ochronne mozna stosowac:

- jednp z zyt+ przewodu elektroenergetycznego wielozytowego (tzw. zyte
ochronne), ktére przytacza sie do zaciskéw ochronnych wewnatrz skrzynki
zaciskowej odbiornika i1 skrzynki potaczeniowej,

- przewéd goty lub izolowany przytaczany do zacisku ochronnego, $rubowego
na obudowie odbiornika i na obudowie skrzynki przytaczeniowej ,

- metalowa konstrukcje nosna ZPFW/, pod warunkiem zapewnienia ciagtosci
metalicznej .

4. Przewody elektroenergetyczne +eczace rozdzielnice (lub stycznikow-
nie) ze skrzynkami podaczeniowymi nie musze mie¢ zyty ochronnej. W sto-
sunku do odbiornikéw zaleca sie stosowanie zyty ochronnej przewodu elek-
troenergetycznego wielozytowego i przewodu ochronnego gotego lub izolowa-
nego przytaczonego do zewnetrznego zacisku ochronnego odbiornika.

5. Jezeli przewéd wielozytowy ma zyte ochronna, to powinna ona zawsze
by¢ wkeczona do sieci ochronnej (nie mozna jej uzy¢ do innych celéw).

5. Skrzynki potaczeniowe nalezy umieszcza¢ na statych, metalowych ele-
mentach konstrukcji zak#tadu przerébczego w poblizu maszyn i urzadzen
elektrycznych oraz #eczyc z konstrukcje w sposéb metaliczny. Kazda skrzyn-
ka potaczeniowg powinna by¢ dodatkowo potaczonag z siecie ochronna (stalo-
wa konstrukcja nos$na 2PMIV) przewodem godym lub izolowanym, dotaczonym do
zewnetrznego zacisku ochronnego skrzynki.

7. Przew6d ochronny odbiornika, ulegajacego podczas pracy drganiom lub
wibracjom, powinien by¢é wykonany z miedzi o gietkosci nie gorszej niz
gietkos¢ zy+ roboczych.

8. Wszystkie obiekty zaktadu przerébczego powinny mie¢ uziomy lub
uziemienia potaczone ze sobe za pomoce przewodu gotego lub izolowanego.
Na kazdej kondygnacji zaktadu przerébczego powinno sie stosowaé¢ gidéwny
przew6d ochronny, przytaczony na state do elementédw konstrukcyjnych.

4. ZAKONCZENIE

Przeprowadzone analizy i badania sieci ochronnych i warunkéw $rodowi-
skowych zak#adéw przerébczych wegla kamiennego wykazaty, ze w >zakdadach
tych istnieje duze zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym. Problem
ochrony przeciwporazeniowej na terenie ZPMW dotychczas uwazano Jako mniej
"wazny" w poréwnaniu z podziemiami kopali. Sposoby ochrony dodatkowej w
zaktadach przerébczych se niejednorodne i zaleze miedzy innymi od okresu
budowy zak#adu. Niniejsze opracowanie ma na celu podanie og6lnych wnio-
skéw, ktére moge byé uwzglednione przy opracowywaniu ogélnych wytycznych
budowy i stosowania $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaktadach prze-
rébczych wegla kamiennego.
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(OEABOIHAII 3Ak#TA OT IIOPAIIEHMIi 3JIEKTPH4ECKKM TOKOM
B 3JIEKTPOSHEPrETHHECKMX CETrfX yrjlIEOEOPATIITEJIbHHX iAEPHK

P e 3b ue

Pe$epaT Kacaeic« ycipoiiCTBa h npnMeHeHHH 3agHTHOH ceTH ajih TOKonpHeMHH-
kob HanpHxeHneu 500 B, Ha yrjteo6oraiHTejibHEDC $adpnKax. az« sthx ijpaGpHK x a -
paniepHa dozbma« KOHueHipaiw« ycTpoflcTB ¢ szeKiponpHBOAOM, a TaKxe cyme-
CTBoBaHHe 30H ¢ 6o0zbinoft 3anmieHHOCTb»,BzaxHocibio. 3to co3Aaei noBHmeHHyio
DzeKipoonaciHocThb, b tom Oojibmyio onaciHOCTb nopazceHH« 3jieKipHHecKHM tokom .

B pa3pa6oTKe naeica xapaKTepHCTHKa cpeftu ceieBboc ycjiOBHIii oKa3biBaiogHx
peeaBmee BJIHKHHe Ha onacTHOCTb no nopaxeiiHK>.

3anHTHa« ceib hbjihiotch ochobhum ¢cpeACTBOM no6aBOHHOit 3amnTH ot ncpasce-
HHit 3jieKTpHHecKHM tokom , npaMeHHeMHM b ceM x c¢ h3ojiHpoBaHHoil HeitTpajibH).

B CTaibe npHBOA«TO« npHueH«eMue cnocodu BKJiKHeHH« 3annTHMx ceTeit Ha co-
BpeMeHHbix h ycTapejiioc yrjieo6oraTHTejiiHbix $a6pHKax. AHajiHa 3$$eKTHBHOCTH
pa00OTLi 3aniHTHUx oeiefi noKaaaJi, hto 60 jibuihhctbo HencnpaBHOCTeii oicyTCTBHe
iienpepuBKocTH ueiw Bbiciynaei Ha "yciapejitoc” $aSpHKax, rne 3agnTHa« ceib

HeAOCiaTOHHO yHH$HUHpoBaHHaa
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..mzviee"etbi peayjitiaiii zsMepeaHii peaaoiaHUHK Ru Mex.;y Heeysea MeraajiuKon-
CTpyKJZea iadOKXH H KOXyxaV.Z TOKOnpZeMKHKOB npa HOAKIIIGHOHHOM H OTXiliOvOHHOM
aaa.".iHOM r:poBOAe. PeayiiBtaTa z3MepeKH>i noxasajin, mo b SojibmHKCTae CAyMaeB
,,aS:€ npz GTx.vOHeHHOM salLiiTHosi npoacae peszcTaHLHX He npeaaiuaei .Q .
Frs odcsua®iaei, hto ysce caaoe Kpenjieaze ABHraTejix k ocnoBaHHic npn HaaaHHH
Bo,.bi, yrc.".BHoa nuAH cr.ocofciByei noJdiyneHHio uajioro aHaneHHa R .

iia (SHQBaHHH apoBfeAeKHax zcnuiaHaR cAejiaHhi blboah KaoaKiHecH yoTpoftcTBa
V. 1lpZMeH?HZH 3amHTHoa CSTH AAH TOKOIllpHeMHUICOB HanpHXeHHOM 5CC £, a raxxe
naxaaaH-j j~.imcxhoctb HCnojibaoBahu Hecyneit MeiajijioxcxcTpyxuHZ iabpHxa xax

a.-eneHT oa-aikGa ce?n.

ADDITIONAL ELECTRIC SHOOK PROTECTION IN ELECTRIC ENERGY NETWORKS
OF MECHANICAL PROCESSING OF CARSON PLANTS

Summary

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 network3 has
shownmthatemost 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 Ru 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 500 V have been
presented as well as the possibility to use the carrying structure of

plant as part of the protection network.



