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Stacje transformatorowe typu MAR, MAR-G
z wylacznikami prézniowymi na odptywach

W referacie przedstawiono rozwigzanie stacji transformatorowej z nowo opracowa-
ng wieloodpltywowq komorq dolnego napiecia z wylqgcznikami prozniowymi na od-
phwach. Zaprezentowano powstaty w ten sposob typoszereg stacji oraz podstawowe
parametry techniczne. Omowiono mozliwosci konfiguracyjne w zakresie wielowa-
riantowosci wersji wykonawczych uzaleznionych od wymagan uzytkownika. Zwro-
cono uwage na zasilanie odbiorow energoelektronicznych z mozliwoscig stosowania
wieloparametrowych zabezpieczen uptywowych, a takze na bardzo istotng kwestig
autokontroli zewnetrznego obwodu pomiarowego zabezpieczen centralnych.

1. WSTEP

2. OSLONY OGNIOSZCZELNE

Ciaglos¢ i niezawodnos$¢ zasilania jest nadal bardzo
waznym aspektem bezpieczenstwa z punktu widzenia
uzytkownikéw. Dlatego tez od urzadzen, w szczeg6l-
nosci elektrycznych, wymaga si¢ m.in. podwyzszo-
nych parametréw technicznych zwigzanych z trud-
nymi warunkami sieciowymi oraz $rodowiskowymi.
Wazng kwestig jest takze mozliwos¢ konfigurowal-
nosci, czy rekonfigurowalnosci, w zaleznosci od
warunkow zasilania, specyfiki pracy oraz wymagan
zwigzanych z zasilanymi odbiorami, w tym szczegol-
niec energoelektronicznymi. Ponadto nowoczesne
wyposazenie ukladu elektrycznego, aparatura lgcze-
niowo-zabezpieczeniowa z uktadami autokontroli to
tylko, przyktadowo, niewielki zakres oczekiwan
uzytkownikow.

W artykule przedstawiono efekty realizowanego
projektu celowego, ktérego wnioskodawcg byto
P.P.HU. MARTECH-PLUS, a wykonawcg zadan
badawczych — Instytut EMAG. Przedsigwzigcie jest
kontynuacja wyznaczonego kierunku rozwoju stacji
transformatorowych z zastosowang aparaturg tacze-
niowa niskiego napiecia, w tym z wylgcznikami mocy.

W celu ograniczenia niebezpieczefistwa wybuchu
ostony ognioszczelnych stacji transformatorowych
(rys. 1) zostaly podzielone na trzy zasadnicze komory:
— komora gérnego napigcia (GN),

— komora dolnego napigcia (DN),
— komora transformatora.

Obudowy ognioszczelnych stacji transformatoro-
wych produkcji P.P.H.U. MARTECH-PLUS zostaty
poddane badaniom w Gtownym Instytucie Gornictwa
w Kopalni Doswiadczalnej ,,BARBARA” na zgod-
no$§¢ z wymaganiami norm zharmonizowanych
z Dyrektywa ATEX.

Poszczegolne komory GN roznig si¢ od siebie spo-
sobem wykonania komory gtownej oraz — ze wzgledu
na wyposazenie — pojemnoscia komory gléwnej
1 przylaczowej. Komory DN sktadaja si¢ z komory
gtéwnej 1 jednej, dwoch lub czterech komoér przyta-
czowych.

Rézna pojemno$¢ komoédr umozliwia zabudowanie
w nich transformatorow o mocach 200, 315, 400,
630, 1000, 1400 1 1800 kVA. Komora GN moze by¢
dobudowana do ostony ognioszczelnej transformato-
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Rys. 1. Stacja transformatorowa typu MARG [3]

ra z wykorzystaniem ptyty posredniej. Jest to szczegol-
nie wazne przy dokonywanej modernizacji i remontach
wyeksploatowanych stacji transformatorowych.
Pozytywne wyniki badan byly podstawa nadania
typoszeregowi obudow ognioszczelnych stacji trans-
formatorowych typu MOST, MOSF certyfikatu ba-
dania typu WE.
Orientacyjne wymiary przyktadowych komor
[mm]:
1) komora  gbrnego
1100x800x1510,
2) komora transformatora typu MTroF-6 (1400
kVA, Yyn0): 2570x910x1316,
3) komora transformatora typu MTroe-9 (1800 kVA,
Dyn5): 2700x1036x1330,

napigcia  typu  MGN-4:

4) komora dolnego napigcia typu MDN-4:
1100x800x1510,

5) komora dolnego napigcia typu MDN-6:
1530x790x825.

3. OZNACZENIA STACJI TRANSFORMATO-
ROWYCH

Typoszereg stacji transformatorowej posiada moz-
liwo$¢ nastgpujacego oznaczenia:

MAR-G-2-1000/6/1/05/R/W/PM

gdzie poszczegodlne litery i cyfry oznaczaja:

MAR - producent P.P.H.U. MARTECH-PLUS;

G — stycznik po stronie GN; GI — brak styczni-
kéw po stronie DN; brak oznaczenia — roz-
Tacznik po stronie GN;

2 —liczba odptywow, brak oznaczenia — jeden
odptyw;

1000 — moc stacji od 200 do 1800 kVA;

6 — napiecie zasilania od 3 do 6 kV;

1 —napiecie wtorne: brak oznaczenia 525 V,

1 — napiecie 1050 V;

Ee

05  —napiecie wtorne 525V, stacje dwunapigciowe;

R —wersja z zabezpieczeniem RRgFx/M, brak
oznaczenia — zabezpieczenie realizowane
przez PM-2;

W  —wersja z wylacznikiem prozniowym zamiast

stycznika 1 bezpiecznikow, brak oznaczenia
— stycznik z bezpiecznikami;
PM - zabezpieczenie PM-2.

4. WYPOSAZENIE UKLADU ELEKTRYCZNEGO

Komora aparaturowa GN (rys. 2) wyposazona zo-
stata w stycznik gornego napigcia Q11, uziemnik
szybki Q41 Iub roztacznik z uziemnikiem, transfor-
mator potrzeb wlasnych T21 z bezpiecznikami F11
i F13, dwa przekladniki pradowe T11, T13 do wspol-
pracy z automatycznym zespolem zabezpieczen A31
oraz ograniczniki przepie¢ F10 (ograniczniki prze-
pie¢ instalowane sg opcjonalnie). Stycznik gornego
napigcia Q11 umieszczony zostal na cztonie wysuw-
nym (wozku), ktory podczas czynnosci konserwacyj-
nych i napraw moze by¢ wyjety ze stacji, co zwigksza
bezpieczenstwo podczas prowadzonych prac oraz
utatwia wymiang stycznika. Jest on potaczony z ob-
wodem gtownym poprzez ztgcza wiencowe izolatorow
wsporczych, ktore przy wyjeciu stycznika goérnego
napigcia spetniajg rolg odtacznika strony GN [1].

Uziemnik szybki Q41 ma za zadanie — przy wylta-
czonej stacji — zwieranie linii zasilajgcej stacje
z ziemia i przez to zapewnia pelne bezpieczenstwo
obstugi stacji przy pracach remontowo-konserwa-
cyjnych (opcjonalnie uziemiamy strong¢ pierwotng
transformatora). Zastosowany uktad blokad elek-
tromechanicznych tworzy wzajemne powigzania
pomiedzy potozeniem uziemnika, stanem zatgczenia
stycznika Q11, mozliwo$cia dokonywania czynno-
$ci taczeniowych badz probg otwarcia drzwi komor
GN i DN.
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Rys. 2. Schemat blokowy wieloodptywowej komory DN [2]

Q1+04 — wylgczniki prozniowe WP-630; F — centralne zabezpieczenie uptywowe RRgFx/M;
F1+F4 — zabezpieczenia uptywowe blokujgce typu RRgB; F11+F44 — przekazniki ciggtosci uziemienia,
DK — uktad zdalnego wylqczania; T — ukitad kontroli temperatury transformatora mocy

Opcjonalnie stycznik moze by¢ zabudowany na sta-
te. Widoczng przerwe izolacyjng uzyskujemy, stosu-
jac roztacznik z uziemnikiem. Zastosowany uktad
blokad elektromechanicznych tworzy wzajemne po-
wigzania pomig¢dzy potozeniem roztgcznika z uziem-
nikiem, stanem zalaczenia stycznika Q11, mozliwo-
$cig dokonywania czynno$ci lgczeniowych badz
proba otwarcia drzwi koméor GN i DN.

Transformator potrzeb wlasnych T21 zasila obwo-
dy sterowania, blokad i sygnalizacji. Ochrong przed
skutkami zwar¢ 1 przecigzen zapewnia autonomiczny
zespot zabezpieczen A31, zasilany w uktadzie dwu-
fazowym z przektadnikéw pradowych T11 1 T13.

Zabezpieczenie A31 sktada sie z:

— zabezpieczenia nadpragdowego zwlocznego o cha-
rakterystyce niezaleznej, gdzie prog pradowy za-
bezpieczenia moze by¢ nastawiony w zakresie od
10 do 200 A z nastawczym czasem opoznienia od
0 do 1 s. Po zadziataniu czton zwarciowy jest blo-
kowany, a jego kasowanie dokonywane jest przyci-
skiem usytuowanym na plycie czotowej zabezpie-
czenia oraz przyciskiem ,,WYL”,

— zabezpieczenia przecigzeniowego o charaktery-
styce niezaleznej badz zaleznej. Zabezpieczenie
o charakterystyce niezaleznej posiada zakres na-
stawczy pradu od 2,5 do 12,5 A 1 zakres czasu
opoznienia od 0,05 do 1,1 s lub od 0,5 do 11 s.
Zabezpieczenie przecigzeniowe zalezne ma zakres
nastawczy pradu od 2,5 do 6 A. Nastawa czasu

opo6znienia zalezy od wspolczynnika K, okreslo-

nego z charakterystyk podanych w dokumentacji

techniczno-ruchowej zabezpieczenia (tagodna,
normalna, stroma, bardzo stroma).

W komorze transformatora stacji zabudowany jest
transformator mocy T1 o przektadni zaleznej od mo-
cy transformatora.

Komora aparaturowa DN moze by¢, jako dwuna-
pigciowa, jedno-, dwu-, tr6j- Iub czteroodptywowa,
w zaleznos$ci od przyjetej opcji (rys. 3).

\

Rys. 3. Komora dolnego napiecia projektowanej
stacji transformatorowej [2]

Komora aparaturowa DN (rys. 3) moze by¢ wypo-
sazona w:



10

MECHANIZACJA 1 AUTOMATYZACJA GORNICTWA

— aparat faczeniowy DN Q (opcjonalnie bez aparatu
laczeniowego DN Q),

— zabezpieczenie PM,

—uziemnik (opcja),

— zabezpieczenie centralne RRgFx/M  (opcja
z autokontrolg cigglosci zewnetrznego obwodu
pomiarowego).

Aparatem taczeniowym moze by¢ w stacji

(rys. 4):

— stycznik prozniowy sterowany przekaznikiem mi-
kroprocesorowym PM (opcjonalnie na styczniku
moze by¢ zabudowany uziemnik, ktorego elementy
manipulacyjne dostgpne sg na zewnatrz obudowy
ognioszczelnej — styki uziemnika widoczne sa po-
przez ognioszczelne wzierniki),

— wylacznik prézniowy WP-630 lub WP-1000.

Rys. 4. Zastosowane wylgczniki prozniowe [3]

Zwigkszenie bezpieczenstwa podczas prowadzo-
nych prac, jak i utatwienie — w przypadku wystapie-
nia takiej koniecznos$ci — wymiany stycznika gornego
napigcia zostato osiggnigte poprzez umieszczenie go
na cztonie wysuwnym (wozku), ktory podczas prac
konserwacyjnych i napraw moze by¢ wyjety ze stacji.
Stycznik potaczony jest z obwodem gléwnym po-
przez zlacza wiencowe izolatorow wsporczych, ktore
przy wyjeciu stycznika gornego napigcia spehniajg
role odtacznika strony GN.

Zapewnienie bezpieczenstwa obstugi stacji przy
pracach remontowo-konserwacyjnych zostato osia-
gnigte poprzez uziemnik szybki, ktory ma za zadanie
przy wylaczonej stacji zwieranie linii zasilajacej
stacj¢ z ziemig. Opcjonalnie stycznik moze by¢ za-
budowany na state. Bezpieczng przerwe izolacyjna
otrzymujemy, stosujac w wyposazeniu elektrycznym
rozlgcznik z uziemnikiem.

Po stronie GN stacja transformatorowa wykonana
w ramach projektu celowego wyposazona zostala
w szereg blokad.

Zastosowany uktad blokad elektromechanicznych
uwzglednia wzajemne powigzania pomigdzy potoze-
niem uziemnika (roztgcznika z uziemnikiem), stanem
zalgczenia stycznika, mozliwoscia dokonywania

czynnosci taczeniowych badz proba otwarcia drzwi
komér GN i DN.

Ochrong przed skutkami zwar¢ i1 przecigzen za-
pewnia autonomiczny zespdt zabezpieczen, zasila-
ny w uktadzie dwufazowym z przektadnikéw pra-
dowych.

Blokada mechaniczna otwierania komor GN i DN

Przy drzwiach komor aparaturowych GN i DN za-
instalowane sg zamki, do ktérych jest jeden klucz.
Klucz z zamka komory GN mozna wyjac tylko wte-
dy, gdy uziemnik (roztgcznik z uziemnikiem) jest
zamkniety i naped uziemnika (roztgcznika z uziem-
nikiem) jest zablokowany. Po otwarciu drzwi komory
aparaturowej DN klucz tkwi w zamku 1 nie da si¢ go
wyjacé. Jednoczes$nie przerwany jest obwdd sterowa-
nia stycznika i nie ma mozliwosci podania napiecia
na stacje.

Blokada drzwi komory GN

Drzwi komory GN posiadajg blokade elektryczna,
ktora powoduje wytaczenie stycznika oraz napiecia
w polu rozdzielczym zasilajacym stacje transformato-
rowa.

Blokady powodujace samoczynne wylgczenie
stycznika GN
Stycznik Q powinien wylacza¢ si¢ samoczynnie
w przypadku:
— proby otwarcia drzwi komory GN,
— zadziatania cztonu zwarciowego lub przecigzenio-
wego autonomicznego zespotu zabezpieczen A31.

Blokady powodujace samoczynne wylgczenie

aparatu laczeniowego strony DN Q
Aparat taczeniowy strony DN Q powinien wyla-

czac si¢ samoczynnie w przypadku:

— zadziatania cztonu elektromagnetycznego lub ter-
micznego wyzwalacza (wytacznik mocy),

— zadziatania elektromagnetycznego, przecigzenio-
wego 1 asymetrowego zabezpieczenia (wylacznik
prézniowy),

— przekroczenia progowej temperatury prézniowych
komor gaszeniowych (wytacznik prozniowy),

— zadzialania centralnego zabezpieczenia uptywowego,

— zadziatania przekaznika kontroli ciagto$ci uziemienia,

—uruchomienia blokady mechanicznej w obwodzie
pomiarowym przekaznika ciggloéci uziemienia.

Blokady uniemozliwiajace zalgczenie
stycznika GN

Stycznik GN nie powinien da¢ si¢ zalaczy¢, gdy:
—uziemnik jest zamknigty (rozlacznik z uziemnikiem

otwarty),
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—drzwi komoér aparaturowych GN lub DN sag
otwarte,

— nastgpito zadziatanie czlonu zwarciowego autono-
micznego zespolu zabezpieczen A31 — powtdrne
zatgczenie stycznika powinno by¢ mozliwe po od-
blokowaniu (skasowaniu) przycisku blokady za-
dziatania.

Strona DN

Aparatem taczeniowym w stacji (w zaleznosci od
przyjetego rozwigzania) moze by¢:

— wylacznik mocy z wyzwalaczami termicznymi,
elektromagnetycznymi 1 wyzwalaczem wzrosto-
wym napi¢ciowym,

— wylgcznik prozniowy zabezpieczeniowy z cyfro-
wym zespolem zabezpieczen, pradowym czujni-
kiem temperatur prézniowych komoér oraz zespo-
fem sygnalizacji i sterowania,

— stycznik prézniowy z ogranicznikami pradowymi
i przekaznikiem mikroprocesorowym PM.
Zastosowany przekaznik PM tworzy system ste-

rowania i zabezpieczenia obwodoéw zasilania od-

biornikéw przed skutkami zwaré, przecigzen oraz
asymetrii pradu obcigzenia.

Blokady uniemozliwiajace zalaczenie aparatu

laczeniowej strony DN
Aparat taczeniowy nie powinien daé si¢ zalaczy¢

w przypadku:

— zadziatania wyzwalacza elektromagnetycznego
(wytacznik mocy) — powtdrne zalaczenie wytgcz-
nika powinno by¢ mozliwe po skasowaniu blokady
zadzialania i zazbrojeniu wytacznika,

— zadziatania zabezpieczenia zwarciowego, przecig-
zeniowego 1 asymetrowego,

— zadziatania zabezpieczenia progowej temperatury
prézniowych komor gaszeniowych (wytacznik
proézniowy) — powtorne zataczenie wylacznika
proézniowego powinno by¢ mozliwe po skasowa-
niu blokady zadziatania zabezpieczen nadprado-
wych 1 asymetrowych oraz przy obnizeniu si¢
temperatury komor ponizej 10% nastawionej war-
to$ci progowej,

— zadziatania centralnego zabezpieczenia uptywowe-
go — powtdrne zalgczenie tacznika powinno byé
mozliwe po skasowaniu przycisku blokady i, do-
datkowo, po zazbrojeniu wytacznika mocy,

— gdy rezystancja izolacji doziemnej sieci jest mniej-
sza od 50 kQ,

— gdy rezystancja obwodu pomiarowego przekaznika
cigglosci uziemienia jest wigksza od 100 Q,

— gdy tacznik blokady mechanicznej jest otwarty.
Aparat tgczeniowy strony DN powinien wytgczaé

si¢ samoczynnie w przypadku:

— zadziatania cztonu elektromagnetycznego lub ter-
micznego wyzwalacza (wytacznik mocy),

— zadziatania elektromagnetycznego, przecigzenio-
wego 1 asymetrowego zabezpieczenia (wyltacznik
prézniowy),

— przekroczenia progowej temperatury prozniowych
komor gaszeniowych (wylacznik prézniowy),

— zadzialania zabezpieczenia pradowego (styczniki
prézniowe),

— zadzialania centralnego zabezpieczenia uptywowego,

— zadziatania przekaznika kontroli cigglosci uziemienia,

—uruchomienia blokady mechanicznej w obwodzie
pomiarowym przekaznika ciggloéci uziemienia.

5. MOZLIWOSCI KONFIGURACYJNE

Komora GN

Komora GN (rys. 5) wyposazona jest w drzwi
uchylne (rys. 6) przykrecane za pomocg $rub imbu-
sowych (rys. 7), a ta sama komora aparaturowa GN
— w stycznik gornego napigcia (rys. 8), uziemnik
szybki lub roztacznik z uziemnikiem (rys. 9), trans-
formator potrzeb wlasnych z bezpiecznikami, dwa
przektadniki pradowe do wspotpracy z automatycz-
nym zespotem zabezpieczen oraz ograniczniki prze-
pig¢ (ograniczniki instalowane sa opcjonalnie).
W komorze tej dokonuje si¢ rowniez regulacji dol-
nego napigcia poprzez przetaczenie przewodéw do
odpowiednich odczepéw uzwojenia pierwotnego
transformatora wyprowadzonych na izolatorach
przepustowych (opcjonalnie regulacji dolnego na-
piecia dokonuje si¢ w komorze transformatora mo-
cy). Komora ta wyposazona jest w dwa wpusty ka-
blowe (opcja), dopuszczone do stosowania i przy-
stosowane do podlaczenia kabla o $rednicy ze-
wnetrznej 11+21 mm.

Rys. 5. Komora GN stacji transformatorowej
— widok blokady mechanicznej i elektrycznej [2]
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Rys. 6. Komora GN stacji transformatorowej Rys. 7. Komora GN
— stycznik zabudowany na cztonie wysuwnym [2] stacji transformatorowej [2]

Rys. 8. Komora GN stacji transformatorowej — widok Rys. 9. Komora GN stacji transformatorowej
stycznika prozniowego i zabezpieczenia prgdowego [2] — widok roztgcznika z uziemnikiem [2]

Komora transformatora mocy

W komorze transformatorowej umieszczony jest mory umieszczono otwory ulatwiajace roztadunek
transformator gtéwny. Do powierzchni zewngtrznej i transport stacji za pomoca urzadzen dzwigowych.
komory przyspawane sa rury stalowe lub blachy fali- Opcjonalnie mozna ja podwiesi¢ — wykorzystujac do
ste, tworzace radiator zwickszajacy intensywno$¢ tego celu specjalne otwory — na paletach transporto-
oddawania ciepta. W gornej zewngtrznej czgsci ko- wych badz zawiesiach.

Rys. 10. Komora transformatora [2]
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Komora DN

Komora DN wyposazona jest w drzwi uchylne
przykrecane za pomoca $rub imbusowych lub otwie-
rane za pomocg specjalnego klucza. W komorze tej
(rys. 11) umieszczono aparaty niskiego napigcia,
takie jak bezpieczniki, ograniczniki, stycznik proz-
niowy lub wytacznik prézniowy, przekaznik mikro-
procesorowy sterowniczo-zabezpieczeniowy oraz
inne elementy sterowania i kontroli. W drzwiach
komory umieszczone sg wzierniki kontrolne, przez
ktére mozliwa jest obserwacja stanéw pracy urzadze-
nia, sygnalizacji stanow awaryjnych oraz warto$ci
pradéw obcigzenia prezentowanych na wyswietlaczu
ciektokrystalicznym LCD. Na drzwiach umieszczono

rowniez  tacznik z  kluczem  specjalnym
»STOP/KASOWANIE” oraz przycisk kontroli za-
bezpieczen ,,KONTROLA”. Z boku obudowy (rys.
12) umieszczono wziernik, przez ktory mozliwa jest
obserwacja wskazan woltomierza mierzgcego na-
piccie odptywowe stacji transformatorowej, oraz
tacznik awaryjnego wytaczenia ,,STOP AWARYJ-
NY” (alternatywnie z przodu obudowy). Po prze-
ciwnej stronie obudowy umieszczono tacznik ste-
rowania lokalnego ,,START” (alternatywnie po obu
stronach lub z przodu obudowy). Opcjonalnie ko-
mora moze posiada¢ wziernik do obserwowania
stykow uziemnika (wziernik i uziemnik budowany
jest opcjonalnie).

Rys. 11. Komora DN stacji transformatorowej
— zabezpieczenia typu PM [2]

4“1
Y

- L

2

Rys. 12. Komora DN stacji transformatorowej
— zabezpieczenia typu PM [2]
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Sposob potaczen poszezegdlnych komor ognioszezelnych przedstawia rysunek 13.
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Rys. 13. Wybrane przyklady polgczen poszczegolnych komor ognioszczelnych

6. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule rozwigzanie typoszeregu
stacji charakteryzuje si¢ wielowariantowos$cig rozwig-
zan wersji wykonawczych.

Zastosowanie aparatury taczeniowej niskiego napigcia
wylacznikéw prozniowych na odptywach znaczaco
zwieksza poziom bezpieczenstwa. Nalezy zauwazy¢, ze
juz samo zastosowanie aparatu faczeniowego strony DN
znaczgco zwieksza funkcjonalnos$¢ urzadzenia.

Zaproponowany dla odbiorow energoelektronicznych
wariant z wieloparametrowym zabezpieczeniem uply-
wowym wraz z autokontrolg cigglosci zewnetrznego
obwodu pomiarowego ma niewatpliwie wptyw na bez-
pieczenstwo oraz mozliwosci prognozowania standw
awaryjnych.

P.P.H.U. MARTECH-PLUS realizuje rowniez inne
projekty urzadzen energetycznych z wykorzystaniem
wylacznikow prozniowych. Przyktadem takiego zrea-
lizowanego projektu jest ognioszczelna rozdzielnica
kopalniana typu MAR-OR na napigcie znamionowe
do 7,2 kV.
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