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Wymagania, konstrukcja i badania rozdzielnicy
sredniego napiecia budowy przeciwwybuchowej
w wykonaniu ognioszczelnym typu PREM-GO

W artykule omowiono wynikajqce z przepisow wymagania dla rozdzielnic elektro-
energetycznych Sredniego napiecia budowy przeciwwybuchowej. Przedstawiono
przestanki do podjecia prac konstrukcyjnych nad nowym polem rozdzielczym budo-
wy przeciwwybuchowej. Zaprezentowano konstrukcje nowego pola rozdzielczego.
Omowiono zakres badan obwodow elektrycznych niskiego napiecia i Sredniego na-
piecia oraz ostony ognioszczelnej pola rozdzielczego budowy przeciwwybuchowej.

1. WPROWADZENIE

Osiagnigcie bardzo wysokiego stopnia elektryfika-
cji wydobycia w polskim gérnictwie, zblizonego do
100%, pod koniec lat 70. ubiegtego wieku byto zwia-
zane z wprowadzeniem do uzytku w podziemnych
zaktadach gorniczych urzadzen elektrycznych przy-
stosowanych do pracy w trudnych warunkach sro-
dowiskowych, tj. w atmosferach wybuchowych, wy-
nikajacych z obecnosci gazow wybuchowych (metanu)
1 pylu weglowego. Elektryfikacja umozliwita znaczny
wzrost wydajnosci i wydobycia.

W zakresie dotyczacym urzadzen rozdzielczych
$redniego napigcia (SN) podstawowym typem roz-
dzielnicy budowy przeciwwybuchowej byla roz-
dzielnica typu ROK-6, opracowana na poczatku lat
60. ubieglego wieku. Rozdzielnica ta na przestrzeni
30 lat doczekata si¢ wielu modernizacji, zanim osta-
tecznie w polowie lat 90. zaprzestano jej wytwarza-
nia. Luke¢ rynkowa wypehily modernizowane roz-
dzielnice typu ROK-6, wytwarzane w skromnych
iloéciach na bazie regenerowanych oston ogniosz-
czelnych rozdzielnicy ROK-6 przez kilku krajo-

wych wytworcow. Tak zmodernizowane rozdzielni-
ce wykorzystywaly pojawiajace si¢ nowe rozwia-
zania przekladnikow pradowych, przektadnikow
napigciowych, aparatury zabezpieczeniowej oraz
aparatury taczeniowej (wytaczniki prézniowe, stycz-
niki z szesciofluorkiem siarki SF,). Sama oslona
ognioszczelna pozostata w niezmienionej formie do
chwili obecnej. Gtowna jej wada byt cylindryczny,
mato wygodny ksztatt komory gtéwne;.

2. PRZESLANKI DO OPRACOWANIA POLA
ROZDZIELCZEGO SREDNIEGO NAPIECIA
BUDOWY PRZECIWWYBUCHOWEJ NO-
WEJ GENERACJI

Jak zaznaczono wczesniej, zasadnicza wada mo-
dernizowanych rozdzielnic na bazie regenerowanych
oston ognioszczelnych byt ich mato wygodny ksztatt
komory gtownej w formie walczaka. Same ostony
ognioszczelne po wieloletniej eksploatacji wykazuja
znaczny stopien zuzycia, co ma bardzo duze znacze-
nie, szczegdlnie w odniesieniu do powierzchni
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ognioszczelnych. Podejmowano kilka prob wpro-

wadzenia na rynek nowych konstrukcji pol rozdziel-

czych SN budowy przeciwwybuchowej, z ktorych
zadna nie upowszechnila si¢ w istotnym stopniu.

Poza tym pojawily si¢ przeslanki do opracowania

nowego pola rozdzielczego SN budowy przeciwwy-

buchowe;j.

Przestanki te wynikaja z wewngtrznych uwarun-
kowan zaktadow goérniczych oraz z uwarunkowan
zewngtrznych.

Do uwarunkowan wewngtrznych naleza:

— znaczny wzrost mocy znamionowej urzadzen zain-
stalowanych w oddzialach wydobywczych z ok.
350-400 kW w latach 70. do ok. 4 MW 1 wigcej
obecnie,

— zmiana struktury uktadow zasilania podziemnych
wyrobisk gérniczych — wczeéniejszy okres charak-
teryzowal si¢ wystepowaniem wielu (nawet do ok.
18) $cian wydobywczych zlokalizowanych na kil-
ku poziomach wydobywczych, podczas gdy
obecnie wystepuje zaledwie klika §cian wydobyw-
czych (zazwyczaj 2-4), potozonych na jednym lub
dwoch poziomach wydobywczych zaktadu goérni-
czego, co w istotny sposob wplywa na przesyt mo-
cy w podziemiach kopaln,

— wzrost mocy zwarciowej w podziemiach kopaln;
wprowadzenie wysokowydajnych maszyn urabia-
jacych i transportowych zwiazane jest ze znacz-
nym wzrostem mocy poszczegdlnych napedow,
ktore w warunkach rozruchu pobieraja duze prady
rozruchowe, powodujace spadki napigcia na ele-
mentach torow przesytlowych — wymusilo to re-
zygnacjg¢ z ograniczenia mocy zwarciowych w do-
lowych ukladach zasilania za pomoca dlawikéw
zwarciowych. Pierwotne ograniczenie —mocy
zwarciowej do 100 MVA w podziemiach kopaln
od polowy lat 90. stato si¢ nieaktualne. Dotych-
czasowe rozwiazania urzadzen rozdzielczych SN
i stacji transformatorowych byly projektowane
i budowane przy zalozeniu, ze prad zwarcia nie
przekracza 10 kA, co obecnie juz nie obowiazu-
je. Konieczne jest wigc opracowanie takiej kon-
strukcji pola rozdzielczego, ktore mogloby pra-
cowac przy mocach zwarcia rzgdu 150-200 MVA
(prad zwarciowy poczatkowy ok. 15-20 KA przy
napigciu 6 kV),

— mozliwos$ci wprowadzenia zasilania wyrobisk na-
pigciem wyzszym od 6 kV; od pewnego czasu
analizowane sa mozliwosci zasilania wyrobisk
gorniczych uzbrojonych w wysokowydajne kom-
pleksy urabiajace podwyzszonym napigciem zasi-
lania na poziomie 10-12 kV. Dotychczasowe kon-
strukcje pol rozdzielczych SN nie stwarzaja takiej
mozliwosci,

— przystosowanie pol rozdzielczych SN do zdalnego
monitoringu i sterowania; dazenie do ograniczenia
zatrudnienia przy obstudze sieci dotowych wymu-
sza objgcie rozdzielnic dotowych zdalnym monito-
ringiem i ewentualne sterowanie z centralnego
punktu dyspozytorskiego. Dotychczas stosowane
konstrukcje nie byly przystosowane do zdalnego
sterowania 1 maja bardzo ograniczone mozliwosci
w zakresie monitoringu,

— pozostawanie otwarta kwestii wykorzystania apara-
tow rozdzielczych najnowszej konstruke;ji,

— optymalizacja ksztaltéw pola rozdzielczego zbli-
zonych do ostony prostopadtoscienne;.

Do uwarunkowan zewngetrznych naleza:

— konieczno$¢ dostosowania konstrukeji pol rozdziel-
czych do aktualnych wymagan w zakresie podniesie-
nia bezpieczenstwa eksploatacji; aktualnie standar-
dem staje si¢ zapewnienie tukochronnos$ci przy eks-
ploatacji rozdzielnic oraz ksztaltowanie podwyzszo-
nej lukoodpornosci podl rozdzielezych,

— podwyzszenie ciagtosci zasilania (kategoria LSC —
Loss of Sernice Continoity).

3. PODSTAWOWE ZALOZENIA DLA POLA
ROZDZIELCZEGO SREDNIEGO NAPIECIA
BUDOWY PRZECIWWYBUCHOWEJ
NOWEJ KONSTRUKCJI

Pole rozdzielcze SN budowy przeciwwybuchowej

powinno charakteryzowac si¢:

— catkowicie metalowa konstrukcja,

— duza obciazalnos$cia pradowa (do 1250 A),

— napigciem znamionowym 10-12 kV,

— odpornoscia na prady zwarciowe powyzej 10 kA

(do 20 kA),

— przystosowaniem do zdalnego monitoringu i zdal-
nego sterowania,

— wykorzystaniem nowoczesnych aparatow rozdziel-
czych,

— optymalna, prostopadtoscienna konstrukcja ostony,

— tukochronnoscia,

— podwyzszonym stopniem zapewnienia ciaglosci
zasilania (LSC).

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia, w ramach pro-
jektu celowego NCN Nr 6ZR6 2009C/07256, reali-
zowanego przez Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG i Elektrobudowg S.A., przystapiono do opra-
cowania typoszeregu pol rozdzielczych SN budowy
przeciwwybuchowe;j.

Podstawowe akty prawne dotyczace pola roz-
dzielczego budowy przeciwwybuchowej mozna
podzieli¢ na kilka grup:
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—grupa I: przepisy okres$lajace rodzaje urzadzen,
jakie moga pracowaé¢ w podziemnych wyrobi-
skach gorniczych [1, 2],

— grupa II: przepisy dotyczace wymagan dla urza-
dzen przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem [3] i sposobu ich dopusz-
czania do pracy [4],

— grupa III: przepisy okreslajace warunki $rodowi-
skowe, w ktorych maja pracowa¢ urzadzenia
[5-8],

— grupa IV: przepisy okres§lajace wymagania wobec
aparatow 1 urzadzen elektrycznych wysokiego na-
pigcia oraz sposoby sprawdzania urzadzen [9, 10],

— grupa V: przepisy dotyczace szczego6lnych wyma-
gan dla urzadzen -elektrycznych pracujacych
w podziemnych wyrobiskach gorniczych [11, 12]
oraz okres§lajace sposoby sprawdzania stopnia
spetnienia tych wymagan,

— grupa VI: przepisy dotyczace budowy oston prze-
ciwwybuchowych 1 sposobow sprawdzania tych
oston [13] oraz zabezpieczenia urzadzen za pomo-
ca iskrobezpieczenstwa [14].

4. KONSTRUKCJA POLA ROZDZIELCZEGO
BUDOWY PRZECIWWYBUCHOWEJ TYPU
PREM-GO

Pole rozdzielcze budowy przeciwwybuchowej
w wykonaniu ognioszczelnym (rys. 1) zaprojekto-
wano jako pole wieloprzedzialowe o wymiarach
[mm]: 1450 (wys.) x 790 (szer.) x 1190 (gteb.).
Zawiera ono:

— przedziat szynowy SN,

— przedziat przytaczowo-wylacznikowy SN,

— przedziat aparatury nn i obwodow iskrobezpiecz-
nych.

Ostona posiada z zewnatrz ksztalt prostopadto-
Scienny. Gtowny aparat taczeniowy umieszczono na
czlonie wysuwnym (opcjonalnie przewidziano na-
ped elektryczny dla wozka acznika).

Dostgp do komory przytaczeniowo-wylacz-
nikowej jest mozliwy przez szybkoryglujace drzwi.
Przewidziano system Dblokad mechanicznych
i elektrycznych, uniemozliwiajacych dostgp do wng-
trza ostony ognioszczelnej bez wezesniejszego wy-
laczenia napigcia obwodow gtownych i/lub pomoc-
niczych.

Podstawowe zatozenia konstrukcyjne pola roz-
dzielczego budowy przeciwwybuchowej w ostonie
ognioszczelnej przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 1. Widok ogdlny pola rozdzielczego
budowy przeciwwybuchowej [16]

Rys. 2. Przekrdj pola rozdzielczego
budowy przeciwwybuchowej
1 — przedziat obwodow pomocniczych, 2 — przedziat
szyn zbiorczych, 3 — przedzial lqcznikowo-przylq-
czowy, 4 — izolator przepustowo-szynowy IZP Ex,
5 —izolator przepustowo-stykowy 1ZM EX,

6 — czlon wysuwny (wylqcznik, stycznik, odcinacz),
7 — uziemnik szybki, 8 — transformator (przektadniki
napieciowe opcja), 9 — wzierniki, 10 — granicznik
przepiec (zwiernik prozniowy), 11 — przektadniki
pradowe, 12 —wpusty kablowe, 13 — wpusty kablowe,
14 — izolacyjny przepust ognioszczelny,

15 — klapa tylna, 16 — przekiadnik ziemnozwarciowy,
17 — przegrody ruchome [16]
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5. ZAKRES BADAN POLA ROZDZIELCZEGO

5.1. Badania elektryczne obwodéw niskiego
napiecia

Badania te dotyczyly:

a) sprawdzenia stanu izolacji (pomiar rezystancji
izolacji, proba napigciem probierczym 1 min
o czgstotliwosci sieciowej wg [11]),

b) sprawdzenia odpornosci izolacji na wilgotne
goraco state (ostro$¢ proby 240 h, 93+3% wil-
gotnosci),

¢) sprawdzenia funkcjonowania urzadzenia przed
i po probie odpornosci na wilgotne goraco state.

5.2. Badania elektryczne obwodéw wysokie-
go napiecia

Badania te dotyczyty:
a) proby izolacji napigciem o czgstotliwosci sieciowe;j
wg [9] (rys. 3), ktdrej wyniki pokazano w tabeli 1.,
b) proby izolacji napigciem piorunowym o ksztal-
cie fali 1.2/50 (po 15 impulséw o polaryzacji
dodatniej i ujemnej) wg [9] (rys. 4), ktorej wy-
niki pokazano w tabeli 2. i na rysunku 5.,

RT T R
| —]
| S |
o
_| I TO

IL

Rys. 3. Schemat ideowy ukiadu do badan obwodow wysokiego napiecia
RT — transformator regulacyjny, T — transformator probierczy WN, TO — obiekt badany, R — rezystor,
D — dzielnik pojemnosciowy, V — pomiar napiecia [6]

Tabela 1.
Wyniki proby izolacji napieciem o czestotliwosci sieciowej [16
y proby ) pi¢ ¢ ]
Rodzaj sprawdzanej Pozycja Napigcie Napiecie
) spraw d Y pie Uziemiono probiercze Wynik proby
izolacji wylacznika przytozono do (rm.s.)
Izolacia dozi Aa BbCcF Bez wytadowan zupetnych
Zi(;nz}g(fzy?;zsza Zamknigty Bb AaCcF Bez wytadowan zupelnych
Cc AaBbF 28 kv Bez wytadowan zupetnych
. A BCabcF Bez wytadowan zupelnych
Izolacja q
miedzystykowa Otwarty B ACabcF Bez wyladowan zupetnych
C ABabcF 32kV Bez wytadowan zupetnych

OBWOD PROBIERCZY DT - 1.2/50 - 75/85 kV

| Rd D

]

H 1]
T T

POSITION
Basa

L]

Open

L

Rys. 4. Schemat ideowy ukiadu przeznaczonego do proby izolacji napieciem piorunowym
Cs — pojemnos¢ generatora, 1 — iskiernik, Cc — pojemnosé¢ obciqzenia, T — obiekt badan,
Re — rezystor roztadowujqcy, Rd — rezystor ttumiqcy, D — dzielnik,

V — pomiar napiecia udarowego [6]
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Tabela 2.
Wyniki proby izolacji napieciem piorunowym [16]
Rodzaj Pozycja Napigcie Lo . Liczba Napigcie I
sprawdzanej izolacji tacznika przytozono do Uziemiono Polaryzacja impulséw probiercze Wynik proby
+ 15 Bez
Aa BCbcF 15 wyladowan
} zupehych
Izolacja doziemna . ki 15 Bez
S Zamknigty Bb ACacF 75 kV wytadowan
i migdzyfazowa - 15 zupetnych
+ 15 Bez
Ce ABabF 15 wytadowan
} zupelnych
+ 15 Bez
A BCabcF 15 wytadowan
} zupehych
Izolacja hi 15 Bez
micdzystykowa Otwarty B ACabcF ) 15 85 kV v;l};;ﬁg;v:gl
+ 15 Bez
C ABabcF 15 wytadowan
) zupelnych
+ 15 Bez
a wyladowan
ABCbcF - 15 upelnych
Izolacja Otwart b ABCacF - > 85 kV le]?(fozwar’l
migdzystykowa Y - 15 v;zpe{nych
+ 15 Bez
c ABCabF 15 wyladowan
} zupehych
Ae ausiting irigger 4 awailing trigger
rerote talk remote Tisten
e nl o 17ES KVAdiv
“\\ —
= : W3 1785 ki/div
L7 :
i -10.0000 us 45 5000 s 90,0000 us
=10, 0000 us 40, G000 us 9c. 0000 us 10,0 us/idiv
10 0 us/div veintm3) =75 963KV
Vnaxkini) 75.E6TV
Udar dodatni 75 kV Udar ujemny 75 kV

Rys. 5. Przebiegi napiecia probierczego udarowego o ksztatcie fali 1.2/50 [16]

¢) pomiaru rezystancji obwodoéw glownych (przed proba obciazalnosci dtugotrwatej) wg [9] (rys. 6),

B— >—¢—< —1 B

LiL2L3

Rys. 6. Schemat rozdzielnicy z zaznaczonymi punktami, pomiedzy ktorymi mierzono rezystancje
(A-A, B-B — mierzone rezystancje) [16]
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€) pomiaru

wg [9] (rys. 718),

d) proby obciazalnosci dlugotrwatej pradem 1250 A (sprawdzenie dopuszczalnych przyrostow temperatur)

V=12 b Y- ST T Y TV SR 1T N[~ BT
-— s o> [ —
V-9 @ V-6 lHl-4 e
v-13 ! V-4 e 112 n-14 M2 11l-9
. _—
»e i i
iv1a MAYTTNYT 6 | T -0
A A
I
I
I
I
L1 L2 L3
1=1250A
PROBA 2
PROBA 1
840mm2 Cu L3
L2
1=1250A
L1

Rys. 8. Obiekt badan podczas proby obciqzalnosci diugotrwatej [16]

rezystancji obwoddéw gléwnych po
prébie obciagzalnosci dlugotrwalej wg [9]. Nie
zauwazono zadnych zmian ani uszkodzen. Roz-
nica warto$ci rezystancji przed i po probach nie
jest wigksza od 5%,

f) sprawdzenia obciazalnosci pradem kréotkotrwatym,

wytrzymywanym i szczytowym wytrzymywanym
obwodow glownych i1 obwodu uziemiajacego
wg [9] (rys. 9), ktorego wyniki przedstawiono
w tabelach 3., 4.1 5. oraz na rysunku 10,
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Rys. 9. Schemat ideowy uktadu przeznaczonego do proby obciqzalnosci pradem krotkotrwalym
G — generator, PT — transformator, MB — wylqcznik bezpieczenstwa, MS — zalqczniki zwarciowe,
TO — obiekt badany, L — dlawiki, R, Rg — rezystory, S — pomiar prqdu, UZ — pomiar napiecia [9]

Tabela 3.
Wyniki préby obcigzalnosci obwodu glownego [16]
Obwod glowny — sprawdzenie wg PN-EN 62271-200:2007 pkt. 6.6a
Oscylogram | Nr 87279
Faza L1 L2 L3
Warto$¢ maksymalna pradu IP kA - - 63.17
Prad symetryczny, warto$¢ $rednia (r.m.s.) kA 25.05 25.22 25.09
Czas trwania zwarcia s 3.06
Catka 12dt MA2s 1920 | 1946 [ 1926
Tabela 4.
Wyniki préby obcigzalnosci obwodu uziemiajacego [16]
Obwod uziemiajacy — sprawdzenie wg PN-EN 62271-200:2007 pkt. 6.6 b
Oscylogram | Nr 87285
Faza L1 L2 L3
Warto$¢ maksymalna pradu IP kA - - 63.15
Prad symetryczny, warto$¢ $rednia (r.m.s.) kA - - 25.03
Czas trwania zwarcia s 3.06
Catka 12dt MA2s | | 1917
Tabela 5.
Wyniki pomiaru rezystancji przed i po probach [16]
Faza L1 L2 L3
Przed préba nQ 79.1 74.0 78.8
Po prébie nQ 80.5 74.1 69.0

25 05 s

g TS

25 22k irrns

IR

59 1P

2 askALTE

305

- SRR |

aliass

Rys. 10. Oscylogram prqdu zwarciowego i szczytowego [16]

2 De DU 0803 Ongepne: BT2T9
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Rezystancje¢ mierzono metoda techniczna przy pradzie zadnych zniszczen ani uszkodzen, réznica wartosci
statym o wartosci 100 A. Stan obiektu po probach: rezystancji przed i po probach jest niewigksza niz
wylacznik otworzyt si¢ bez trudnosci, nie zauwazono 20% (rys. 11). Wynik proby: pozytywny,

Rys. 11. Obiekt badan na stanowisku badan zwarciowych [16]

g) proby odpornosci na wewnetrzne zwarcia tukowe wg [9] (rys. 12-15).

ETATRA e
51 01425 BBkA S

26.93KA mms

d=5.00ms_ |

26 83k tms.

25 13KA me

25 06kA s

—Wﬂ‘NAJWVWW\ﬂf—r"
25 38kALIne

25 07KA Ims

25 09kA rma

=300 47ms.

N e S G O
L L L il 1 L =

gy Rozdzielnica PREM 60

© D 20110418 16:0543  Ouylogram Nee 87203

Rys. 12. Oscylogram prqdu zwarciowego przy wewnetrznym zwarciu tukowym [16]
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Rys. 13. Obiekt badan podczas proby w warunkach tukowego zwarcia wewnetrznego
— zwarcie w przedziale przylqczowym [16]

Rys. 14. Obiekt badan podczas proby w warunkach tukowego zwarcia wewnetrznego
— zwarcie w przedziale szynowym [16]

Rys. 15. Obiekt badan po probie wewnetrznego zwarcia tukowego w przedziale przytqczowym [16]
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5.3. Badania ostony

Badania ognioszczelnej ostony pola rozdzielcze-
go, przeznaczonego do pracy w podziemnych wyro-
biskach zaktadéw goérniczych, obejmuja:

a) badania ostony przed dostgpem do czgsci niebez-
piecznych [wg 15],

b) ochrong przed wnikaniem ciat statych, proba py-
loszczelnosei [wg 15] (rys. 16) — zatozenie: dla

ostony kategorii I pyt o §rednicy <50 pm nie mo-
ze zbiera¢ si¢ w iloSciach zagrazajacych eksplo-
atacji,

¢) ochrong¢ przed wnikaniem wody (druga cyfra
kodu IP54) (rys. 17) — polewanie woda z dowol-
nego kierunku przez 10 min (woda nie moze zbie-
ra¢ si¢ w ilo$ciach zagrazajacych eksploatacji),

d) kontrol¢ wymiarow ztacz ognioszczelnych (dhu-
g0$¢ zlacza 1 przeswit),

Zawbr

o e ey
¥ o
s e S |
Okno szkdan F
d
P~ 75
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Rys. 16. Urzqdzenie do badan pyloszczelnosci (wedtug [15])
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Rys. 17. Urzqdzenie do sprawdzenia ochrony przed wnikaniem wody do ostony (wedtug [15])

e) badanie ognioszczelnosci ostony wedtug [13],

« ustalenie ci$nienia odniesienia (ci$nienie wybu-
chu dla urzadzen elektrycznych grupy I — trzy
proby wybuchu w kazdej z komor dla mieszanki
wybuchowej o normatywnym sktadzie) (rys. 18),

o proba nadci$nienia — 1,5-krotna warto$¢ ci$nienia
odniesienia (dla oston poddanych probom nadci-
$nienia w  badaniach wyrobu, ewentualnie
4-krotne warto$ci cisnienia odniesienia (dla oston
niepoddanych probie w badaniach wyrobu).
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Pomiar ci$nienia dla komory 2.

Nr préby Czl Cz2 Cz3 Cz4 K Z Mieszanina Uwagi
6 6,41 - - - 2 Z1 9 8% CH,4
7 6,16 - - - 2 Z1 9 8% CHa
8 6,06 - - - 2 Z1 9 8% CH,

proba 6, czujnik 1, Pmax = 6.4 bar, 9 8% CH,, Z1
6,5
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Rys. 18. Przyktadowy przebieg cisnienia odniesienia w komorze SN [16]

Podczas proby nieprzenoszenia si¢ skutkow wybu-
chu wewngtrznego do otoczenia ostona nie ulegla
trwaltym odksztatceniom ani uszkodzeniom narusza-
jacym budoweg przeciwwybuchowa, a przeswity
zlacz ognioszczelnych nie ulegly trwalym powigk-
szeniom. Badana ostona przeszta pozytywnie wszyst-
kie testy z zakresu ognioszczelnosci.

6. PODSUMOWANIE

Warunkiem dopuszczenia pola rozdzielczego
(rozdzielnicy) budowy przeciwwybuchowej do pra-
cy w podziemnych wyrobiskach gorniczych jest
uzyskanie pozytywnych wynikéw ze wszystkich
omawianych badan.

Przedmiotowe pole uzyskalo pozytywne wyniki
z przeprowadzonych badan, zawiera nowoczesne wypo-
sazenie elektryczne, jest przystosowane do zdalnego
monitoringu i sterowania oraz gwarantuje wysoki stopien
bezpieczenstwa eksploatacji 1 niezawodnosci pracy.

Konstrukcja ta potencjalnie spetnia wigc wigkszos¢
warunkow, aby wypemi¢ luke rynkowa w zakresie
pol rozdzielczych $redniego napigcia budowy prze-
ciwwybuchowej, przeznaczonych do pracy w pod-
ziemiach kopaln.

Artykul opracowano w ramach realizacji projektu
celowego nr 6ZR6 2009C/07256, dofinansowanego
przez NCBIR.
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