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BHKTOp BeHHaMKHOBH'Il KyPEXHH

Kyx6accKHA aojiHTexHHTeoKHU HHCTHiyi

XAPAKTEEHCTHKA HEPEHAUPOTEHHtt B CETHX PA3PE30B I1IPH KCMMYTAIIHH
[BHFATEHEa 3KCKABAIOPOB BAKYYMHHilli BffiOIHAIEJIHMH

Pe3ioMe. B ciaite npe”-iosceHLi ps3yiibiaTu oKcnepHMeHTajibHhix HOCJieflO-
BaHHA KOMMyiagHOHHHX nepeHanpaaceHHU npn otkjiiotehhh cxhhxpohhhx
flBHrasejreft aKOKaBaiopa 3KT-12.5 BaKyyMHHU BbiKjnoaaTejieM, IlojiygeHHHe
b paSoie MaTepnajtti flaioT floeiaTOHHO nojiHy» oiaiHCTH”ecKy» xapaKiepnc-
iHKy nepeHanpHaceHHii Ha muHax noflcTaimHH Ile,,pynim u Ha oOMOTKax
cHHxpoHHHx fIBHraiexeit npa oiKJiioHeHHH b yojioBnax peajiBHO oyneoTBy-
ragnx ceTe2 yroiBHHXx pa3pe30B peraoHa»

Haneraan h de3onacHan paéoTa BHCOKOBoitTHoro sneKipo-
oOopynoBaHHfl h pacnpsaaASTQjiBHHX cereft ropHHX npennpiiHTHfi onpe-
AeJIHeTCH ypOBH8M H30OHJImHH,K00pfl[HHailHH KOTOporO JOJEKHa OCHOBHBET-
ofi Ha H3B6CTHHX aMiMZTyAax m sopicax bojih BO3ii8fICTByx)iBHX nepeHan-
psseHHa. CneiiafHKa 3KcimyaTamiK nepeuBHXHHX Kaptepamc aneKTpoyc-
TaHOBOK CBH3aHa C TaCTO# KOMMyT3HHe& COT6BIIX HBHTaTeliefi 3KCKaBa—
TOpOB B P8JKHM6 XOJIOCTOrO XOfla.

B OBHB3H C fHICKHMI inpHVBHBHHIM BalkyVHHX. KOMMTapHOHHHX  aiiliia™
paToe 8 cxsmax SABKTPOCHEOKBHHH topenx npemipHHTHH [1] aittyajisrort
cTana npoosjiewa KOMMTapeoHHHX nepeHanp*KeHHf, raic KaK b nponecce
3KciuiyaTaiiHii HadusonaffiTCH noBpejweHHH 3JieM8HTOB s HaHOoJiee hh3khm
yYPOBHSM HVhyjIBOKOR npOHHOCTH H30NMHH.

3jI9KTPHTOCKH8 Harpy3KH B CXeMaX 9A9KTpOCHadX8HHH KapbepOB
$OpMHpyK)TCH B OCHOBHOM BHCOKOBOJUThHMH ABZraTQJIUMH npHBOAOB 3KCKE-
BaTOpOB H dypOBHX CT3HKOB. [0BTOMy HaHOOJiee TacTum BHACMKommyia-
QHOHHHX nep8Hanp.ffiS6HKft B TaKKX C8THX HBJLFUOTCH nep8HaUpKY.eHHH npH

IUiaHOBHX H aBapuftHHX KOMMJTaUfiHX BHffIQHaSBaHHHX MEQIHHo
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Pe3yjn>TaTH accJiBHOBaHHA [2] noKa3UBaceT,~To xapaKTopHCTHKH ne-
peHanpH*eHHft chjibho pa3JiinaK>TCH b 3aBHCHMOCTH ot to'ikh rrpHcoejiHHe-
hhh sjieKTpoo6opyAOBaHHB h napaMeTpoB HcclieayeMoa cbt*: Ha mHHax
noACTaHHHH.Ha ckhobhx TpaHc$opMaTopax h aneKTpoodopyHOBaHHH.

OnpeaejieHHoe bjihhhhg Ha ypoBBHB nepeHanprateHHIt Ha noncTainiHflx
0Ka3HBa9T HHCJIO HpHXOAHUHX (a) H OTXOHHnfHX (b) JIHHHA. AUICIO OTXOJtfl-
nmx jinhhs ,HecMOTpH Ha 6oJtbinyH) ycjioBHOCTB behhhhh 9Toro napaM8Tpa,
B03AeiltcTByeT Ha xapaKTepacTHKy nepsHanpH*eHnli. ¢ ohhoé ctopohh,
yBejiHHeHHe HHClia jihhhe hohth nponopiiHOHaZ£BHO yBejurasBaeT ronoBoe
KOJIHHOCTBO KOMMyTauHA ; C HpyroE ctoponn ,Xaxnan juman norviamaeT
HaCTB 9HOprHH KOMMyT4QHOHHOE BOJIHH nepOHanp®R8HHH H CHH*a0T T8M
caMHM nhx aMHJiHTyay.

Ecjffl HHCItO OTXOHFIRHX nHHHE H3M8HHSTCH OT 2 HO 4,TO BJHLHHHS
9THX HByX $aKTOpOB B3aHMHO ypeBHOBBFFIHBaffITCH [21] H O£K,Ha8WyjO BOJIH-
HHHy nap8HanpH3KOHH8 MOSHO CHHTaTB H8H3MOHHOE. HlpH HHCJI8 JtHHHE 60H00
4 hx HOMn$Hpyio!HOe bjthhhhb HaHHHaeT npaolJianalB h ossmaeMna icpaTHOC—
Ta Ha niHHax noncTainxHE hozkhh npeHnojioMTejiBno CHZiaTBCH.

8 CBH3H C BUmeH3JI0Jk8KHHM BCfl COBOKyilHOCTB OOClieHyOMHX HOHCTaH-
uhé perHOHa 6M a paaénTa Ha rpymiH b 3aBHCHMOCTH ot quena npaxo.HH-

mHX H OTXOHfliiWX JIHHKA"TaOJI.IJ -

Tadjiinia 1

XapaKTopHCTHKa noncTamiinS yrojtBHHX pa3p030B perHOHa

Ppyima -
noHCTaHUHA 1 n n u
OTHOE8HHO ]

a/B 0,1-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 OOHOO

Kojihhbctbo
noHﬁ]aHHHa, 13,3 55,7 17,7 13,3
0
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Fig.

PesyjiiTaTH odcjieaoBaHHFi noncTainiHfi yrojiBHHI pa3pe30B perHOHa
noKa3ara,HTO 55,7? ni othochtch ko n°a rpynne. B cbhsh ¢ stum <Sojib-
moii HHT8pec npeacTaanaiDT nepeHanpHxeHHH,BO3HHKaK)®@He npa KOMMyTamra
BSUCYyMHHVH BHIIIO™ iaTedlHH MO®HHX CeT8BHX FIBHTaTell08 SKCKSBaTOpoB B
pacnpe”ejiHTejiBHHI ceTHX nofICTaHuat nO* rpynnn.KaK HanOojiee npeucTa-
BHTeJIBHOO H3 BCei COBOKynHOCTH.

1losTOMy jyiH HccjiejoBaHHH KOMMyTanHOHHHX nepeHanpaxeHHS 6ma.
BHipaHa no~cTaHiyiH 110/35/6 kB, Comoro H3 pa3pe30B peraoHa othoch-
maHCH ko n°fi rpynne (@=2; b=7 ) . Bhjih npoBefleHH HCCjienoEannH nponac-
cob KOMMyTanzK BaKyywHHM BHKJnonaTejieM BBTI11-10-20/630 CHHipoHHoro
3JI8KTPOKBHraT8JL3 THHa GIX MOMHOCTBK) 1500 kBt yCTaHOBJIS8HHOr0 Ha 3KC-
KaBaTope 3KT-12,5. IllpHHUIimHajiBHaH sjieKTpHnecKaa cxeMa peracTpanjiH
nepenanpHxeHHt npz KOMMyTamra Ha HBHraTone h b ceTH npencTaBneHa
Ha pHC+ 1, KOTOpaH n03B0JIHJia $HKCHpOBaTB nep8HanpiDK8HHH npH OTKINOHS-
hhh ceTSBoro jiBHraTejiH 3KCKaBaTopa.

Phc.1 Gxaia;perHCTpamra nponeccoB KOMMyTamm BaKyyMHHM
BtnunonaTejieM CHHxpoHHoro HBnraTeJiH BKCKaBaTopa
1.2-KejiiiT8jrd HanpnxeHHHj 3-3anoMHHaHmN4 ajieKTpoHHui ocmuijiorpa$
CO BCTPO8HHUM MHKponponeCCOpOM; CS-CHHXpOHHHfi BBHraTejlB
*+;KCKaBaTopa; BB-BaKyyMHbti BmunonaTejiB; BJ,KJI-B0O3flymHaH h KadenB-

Han jihhhh

1. Scheme of COMMUtation: processes monitoring for vacuum circuit
breaker of synchronous excavator drive

§Sg\ygtlc?rltdr| (,Ivggergvacguu‘moglcrlcl ?ngea etrh E] ('kl)_/ overhg &hroaocable

lines
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B HacToamee speMH He cymecTByeT otfmenpHHHToft m8toshkh pacmn$-

POBKH Bp8M8HHHX HapaMSTpOB KOMMyTaHHOHHHX nep9HaHpHS8HH2 ,HOJiyTOHHHX
HpH K3M8p8HHHX B CeTHX.
B ocHOBy pacra$poBKH ocmuworpaiM b3hth peKOMennauHH [3,4] ,corjiacHo
KOTopHM Hanaro oTcneTa BpeweHHHx napaMQTpoB nepeHanprateHHit noJiynaror
nyTBM nepeceHSHHH npHMoft ¢ ocbio adcimcc.opsHHaTH tohsk kotophx coot-
BeTCTBYBT HanpHSSHZHM 0,1 H 0,3 OT U Max (PSIC.2) .

THO,, 2, K Mesofl[HKe pacmirlpofiKH ociimjiorpaM icoMisyiaKUHOHHHX nepeHanpHaceHHii
UMax “ MaKCKMajiiHoe 3h&mghhs nepeHaiipHaceHHii; - $poHX bcwihh; <On - Maiccn-
MyM (ppoHia bojihh; t - ¢yiHHa bojihh

Fig. 2. Method of commutation overvoltage oscillogram analysis

Umax ' maxi mun! value of overvoltage, t$- wave-front, t - maximum of
wave-front, - wave "length

C HaJIBK) yMeHMiaHHH odmst norpemocTH onpenaseHHH napaaterpoB
BOJtH KOMMYyTallHOHHHX HepeHanpHXOHITS $a3H, KOTOpne KOMMyTHpOBaOCB
nepBHMH, (StWH HCKIHOHeHH H3 paccMOTpeHHH. llpm 3tom npesnoJdiarara»HTo
napaMGTpH bojih KOMMyTaoHOHHax nepenanpHseHHt emsst no$a3HO offSHaRoane

CTHTHCTHHeCKHe XapaKT8pHCTHKH.

Pe3yjxi>TaTH odpadoTKii ocmuirorpaMM noKa3a&H,HTO TeopeTHnecKHe
$yHKHHH pacnpeaejteHHH cJiyHaf[HHX napaMSTpoB bojin KOMWtaimoHHHX nepe-
HanpfiKSHHE npK oTKjnoHeHHH BaKyyMHHM BHKjreraaTedieM chhxpohhoto icBsiraTa-
JUT OnHCHBajDTOH 3aKOHaVH , ¢ Y

HOPMAJIBHHM p(K)? c frp Q H (A"
(€nX - A)
JIOPapH MHHeCKH—HOPMB/IBHHM Pw g X - & -V A *f ~ ~£"82 > %)
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rBe X-napaMeTp pacnpefl&naHHH bojih KOMMyiamtoHHHX nepeHanpa-
>eHSX,V,n
A»B,S,X”K08$$HQHeHTK pacnpeiiejieHHH.

B Ta(3ji.2 npejCTaEaeHH 3HaaeHaa Koa$$nmieHTOB ~ymcpHa pacnpaae-
Jiewm KpaTHOCTefi (k) , <$poHTa bojih.MattCHMyMOB ¥,,)a runm» (<It)
boot KOMMTaipiOHHHX nepenanpaTOHHS Ha ckhxpohhom jBHraTaie s b cbtHo
I"a$HHecKaH munocTpamw KOMksyjumiBHHX (fr/HUHft pacnpanejieHHH cjiynaa-

-liH) napaMGTpoB bojie nepeHanpaxeHH® b nojiyjiorapHWHaeckKOM MacmTade
upefICraBiTaHa Ha pHC.3 h 4.

Phc.! 3. KoMMyjtHTHBHae (JjyHKitHH pacnpeAejiemw KpaXHOCTeii nepeHanpjuceHHii
1 —Ha CHHxpoHHOM "BHraiejiej 2 - b paenpeflejiHTejiBHoii cem
Fig. 3. Cumulative functions of overvoltage multiplication distribution
1 - in synchronous drive, 2 - in distrubution network

Cono(iTSIBJieHKB HaHHHX ia(iz,2 noKaaHBaeT,hto MaTeMaTireecKoe osa-
xame KpaTHOcra nepaHanpaxeHH# Ha HBHraT&ae npH oikidohbhhz ero Baicy-
yMHKIii HuiuinHaTejieM npeBnnaeT MaTeMaTinecKoe oxmaHHe KpaiHocTH napa-
HanpHEemfH b csth. 3tot $bkt erce pas nojTBepawaeT.HTo hhcho otxoeeh-
mux jihhhS ”~oTHomeHHe a/sj bjihh9t Ha ypoBem, nepeHanpaxehhé b cera,
aacTOTHO naM!i$Hpya hx.

B p63yju>TaTé6 od6padoTKH 3KcnapnMeHTajiLHHX aaHHHX @wo YCTaHOBJte-
bo.hto Meaay cjiyaaliHHME napaMeTpawa nepeHanpaxeHHft b cera h KpaTHOcCTB»
nepeHanpjatSHHf na cgtgbom HBHraTGne siccKasaTopa cymecTByeT Koppajia-

HHOHHafl cBH3B (Ta6ji.-3) .
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Phc. 4, KoMMyjiainBHue (JyHKU.HH paar]qe"e'iepltﬁ BpeMeHHHXx napaMeTpos bojih nepe-

1, 2, 5 -

Ha CHHxpoHHOM fIB zraiejie} 3, 4 6 -
1,3 - $POHT BOIJIBHH) 2,

b pacnpe,a;ejinTejii>Ho8 ceiH>

MaXCHityM  (JpOHTa BOJIBHUf 5, 6 - flJIHHa BOJIHhI

Fig. 4. Cumulative functions of distrivution of time parameters of over-
voltage wave
1, 2, 5 - in synchronous drive; 3, 4, 6 - in distribution network;
1, 3 - wave front; 2, 4 - maximum of wave-front; 5, 6 - wave length
TacSjnma 2

1lapaMeipH pacnpenejieHHH bojih KOMMyTamioHHHX HepeHanpaseHHit
npH OTKJIDOHB6HZH CHHXpOHHOrO HBHraT8JIH 3KChaBaTopa 3KT-12.5

B BKLraaigie]
HaHM6HOBaHH6 3anoH 11apaMeTpu
nn  napaM@Tpa pacnpe <r pacnpeJteJieHH
naaeHHH S A B X
09TB
1. KpaTHOCTB.Kp HopMaa. 2,19 0,54 0,54 - - 2,19
2. ipOHT BOJIHH, xip * jiorap.- 251 200 m 527 0,70 m
XOXMBJI..
3. MaKCHvyii fpoHTa.C 393 271 m 5,77 0,62 .
4. JljiHa BOJIHH, <& + 675 326 - 6,41 0,46 -
HBHTaTBJIB
5. KpaTHOCTB.K" 2,87 0,80 - 1,02 0,27 -
6. $pOHT BAJIHH, <cg>* 164 82 - 4,99 0,4* -
7. wmakcumym $poHTa,CJ 268 118 m 58d 0,42 -
8. iiMHa BOJIHH, is 510 224 - 6,15 0,42 -

* _pa3MOpHOCTB BpSMSHHHX HapaMGTpOB B MKC,
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lio oiieHKe TexHH”ecKoro KOMHTeTa M3K hobo» hsojihhh©» bhcokobojlbt-
hhx 3JiOKTpoABnraTeldie» aojDkHH OHTB onecnanaHH rapaHTHpoBaHHHS Hvinyj1BC—
HH8 HanpHxeHM: npH homhhgjibhom HanpaxoHHH 3,3;6;10 k8 ko3$$hioigHt
HMnyuBca peKOMennyeTca npHHHVETB paBHUM fgTO aojixho
o6ecnaHHTB rapaHTHpoBaHHoe mrayjiBCHoe HanpioteHnei/1MI=13,7;23,5;37,6 ks.

TaOJiHua 3
ypaBHSHHH perpeccHH Mejwy KpaTHOCTBO nepeHanpax8HHfl b coth
(Kc)H BpOMOHHHMH HapaMO0TpaMH BOJIHH KpaTHOCTH
Ha HiHalete
JE# iyHKHHOHaXBHaH KO3$$HHHOHTH Koppoji. ypaBHOHHO .
im SaBHCHMOCTB DOTD6CCHI OTHOm. perpeccHH
A B c R
1. K o * -1,24 2,94 -0,46 0,525 Kc=CK5 + B'Kj,+A
2. J(Ki) « (88 -43 0 0,440 lc.c. = A+ B/Ks
3. n.tr i(Ks) « 322 33 -17 0,459 [M.c.=CKIit B-Kj+ A
4 s c=KM « 195 307  -64 0,333  |sc. =C'Kj +B'Kb mA

+ - pa3MOpHOCTB BPOMOHHHX nap3M0TpOB B MKC.
3naHOHHH rapaHTHpoBaHHHX HMnyuBCHHx HairpHxeHHE jyifl hoboé h3ojihhhh
bheo, HOM atcuiHTyfl[H napaHanpaxaHH# npn otkjikjhbhhh tokob XONOCTOro xona
CHHXPOHHHX HBHraTSTOA SKCKHBaTOpOB.

B npoUaOCB 3KClI9pHVBHTaJIBHHX HOCXOHOBaHHA yCTaHOBIIOHO HTO irpx
METBIVETHHBCKOM OXHiaHHH ~ ~ = 2,8 7 MaBKCKVRIIBHaH 3a$0KCirpOBaHHaH KpaTHOCTB
nepaHanpaxaHZH Ha nBHraTana cocTaBiuia £,,,,.2=4,8 (22«8 ). TaKHMV 06pa30M
HOBaH H30JIHUHH BHOOKOBQIIBTHHX JJBUraTeJME SKCK&EBaTOpOB npH OTKIHOHEHH
HX BakyyMHHVH BHXIDOHETQITHVH pa00Ta0T Ha npOHO0JI8 CBOOE HMIiyjIBCHO» irpOH-
HocTH (23,5kB~ 22 k8) OFih aBHrarejiefl HaxonamnxcH b 3KCiuiyaTanHH jvin-
T8/BH08 BpOVH (14,3x8) ,HTO 3HaHHTOHBHO NMDHBOIS rapaHTHpOBaH-
HOO KMIiyjIBCHO» npOHHOCTH AJIH HOVHHHBHOO  HanpHBKOHHH 6.c.

HBCMOTPH Ha yMepeHHH» ypOBOHB KOMW/THIHOHHHX nepeHanpiDKeHHa B03-
ABACTBYiOTHX Ha CHHXpOHHHD itBHraTejlH 3KCKaBaTOp0B npH OTKjnOHeHHH HX
BaKyyMHHVH BHKUBHaTOUHVH npe/ECTaBIUBOT OnaCHOCTB AJIH HX H30JIHHHH.



212 B . KypexnH

OnpeaejieHHHe sKcnepHMeHTajiBHHM nyTeM BonHOBue napaMeTpe KOMMyia-
ithohhhx nepeHanpHseHHfi hbjihktch ochobok Km pa3pacSoTKH 3$$eKTHBHHX
cpeacTB rny6oKoro orpaHEraeHiiH kx ho fiesonacKHx ypoBHeft h cnenyeT paco-
MaTpHBaTB KaK Mepy yny“memifl peroiMa padoTH h OesonacHOCTH cucTem 3neK-
TpocHadjKeHHa ropHHx npeflnpHfITHt.
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CHARAKTERYSTYKA PRZEPigC W SIECIACH KOPALN ODKRYWKOWYCH
PRZY WYLACZANIU SILNIKOW KOPAREK tACZNIKAMI PROZNIOWYMI

Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki badahn przepie¢ taczeniowych wywota-
nych wytgczaniem silnikéw synchronicznych koparek typu EKG-12.5 wytacz-
nikami prézniowymi. Uzyskane wyniki badan umozliwiajg ocene statystyczng
w postaci empirycznego rozktadu przepieé¢ w sieci rozdzielczej (na szynach
stacji transformatorowo-rozdzielczej) oraz na uzwojeniach silnikéw syn-
chronicznych. Badania przeprowadzano w warunkach rzeczywistych sieci roz-
dzielczych odkrywkowych kopaln wegla.

Specyfika eksploatacji przewoznych (ruchomych) urzadzen elektroenerge-
tycznych w kopalniach polega miedzy innymi na czestym tgczeniu silnikéw,
koparek i urzadzen wiertniczych w stanie jatowym. Stosowanie obecnie w
szerokim zakresie wytacznikéw prézniowych w sieciach kopalnianych WN
(w ZSRR) powoduje wzrost znaczenia problemu narazen przepieciowych oraz
Srodkéw ochrony i zabezpieczen w tych sieciach. Z badan f2] wynika, ze
charakter przepieé¢ taczeniowych w takich sieciach zalezy w duzym stopniu
od miejsca przytaczenia silnikéw i parametréw badanej sieci, w tym od
liczby linii doptywowych i odptywowych stacji (tablica 1).

Badania eksploatacyjne przeprowadzono w sieci zasilanej ze stacji
110/35/6 kV (rys. 1). Statystyczne opracowanie wynikow badan potwierdza
normalny i logarytmo-normalny rozktad prawdopodobienistwa przepie¢ o pa-
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rametrach rozktadu podanych w tablicy 2 i krotno$ciach skumulowanych
wynikajgcych z rys. 3 i 4. Oczekiwane warto$ci krotnoéci przepie¢ na
uzwojeniach silnikéw sg wieksze niz krotno$ci przepie¢ w sieci (na szy-
nach stacji). Zwiazki korelacyjne przepie¢ na uzwojeniach silnikéw oraz
w sieci przedstawiono w tablicy 3.

Uzyskane wyniki badan pozwalajag okreéli¢ wstepnie bezpieczne poziomy izo-
lacji oraz moga by¢ podstawg wyboru efektywnej ochrony przepieciowej sie-
ci kopalnianej.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Florian Krasucki



