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Wymagania, konstrukcja i badania rozdzielnicy
redniego napi cia budowy przeciwwybuchowej 
w wykonaniu ognioszczelnym typu PREM-GO 

W artykule omówiono wynikaj ce z przepisów wymagania dla rozdzielnic elektro-

energetycznych redniego napi cia budowy przeciwwybuchowej. Przedstawiono 

przes anki do podj cia prac konstrukcyjnych nad nowym polem rozdzielczym budo-

wy przeciwwybuchowej. Zaprezentowano konstrukcj  nowego pola rozdzielczego. 

Omówiono zakres bada  obwodów elektrycznych niskiego napi cia i redniego na-

pi cia oraz os ony ognioszczelnej pola rozdzielczego budowy przeciwwybuchowej. 

1. WPROWADZENIE 

Osi gni cie bardzo wysokiego stopnia elektryfika-
cji wydobycia w polskim górnictwie, zbli onego do 
100%, pod koniec lat 70. ubieg ego wieku by o zwi -
zane z wprowadzeniem do u ytku w podziemnych 
zak adach górniczych urz dze  elektrycznych przy-
stosowanych do pracy w trudnych warunkach ro-
dowiskowych, tj. w atmosferach wybuchowych, wy-
nikaj cych z obecno ci gazów wybuchowych (metanu)
i py u w glowego. Elektryfikacja umo liwi a znaczny 
wzrost wydajno ci i wydobycia.  

W zakresie dotycz cym urz dze  rozdzielczych 
redniego napi cia (SN) podstawowym typem roz-

dzielnicy budowy przeciwwybuchowej by a roz-
dzielnica typu ROK-6, opracowana na pocz tku lat 
60. ubieg ego wieku. Rozdzielnica ta na przestrzeni 
30 lat doczeka a si  wielu modernizacji, zanim osta-
tecznie w po owie lat 90. zaprzestano jej wytwarza-
nia. Luk  rynkow  wype ni y modernizowane roz-
dzielnice typu ROK-6, wytwarzane w skromnych 
ilo ciach na bazie regenerowanych os on ogniosz-
czelnych rozdzielnicy ROK-6 przez kilku krajo-

wych wytwórców. Tak zmodernizowane rozdzielni-
ce wykorzystywa y pojawiaj ce si  nowe rozwi -
zania przek adników pr dowych, przek adników
napi ciowych, aparatury zabezpieczeniowej oraz 
aparatury czeniowej (wy czniki pró niowe, stycz-
niki z sze ciofluorkiem siarki SF6). Sama os ona 
ognioszczelna pozosta a w niezmienionej formie do 
chwili obecnej. G ówn  jej wad  by  cylindryczny, 
ma o wygodny kszta t komory g ównej. 

2. PRZES ANKI DO OPRACOWANIA POLA

ROZDZIELCZEGO REDNIEGO NAPI CIA

BUDOWY PRZECIWWYBUCHOWEJ NO-

WEJ GENERACJI

Jak zaznaczono wcze niej, zasadnicz  wad  mo-
dernizowanych rozdzielnic na bazie regenerowanych 
os on ognioszczelnych by  ich ma o wygodny kszta t
komory g ównej w formie walczaka. Same os ony 
ognioszczelne po wieloletniej eksploatacji wykazuj
znaczny stopie  zu ycia, co ma bardzo du e znacze-
nie, szczególnie w odniesieniu do powierzchni 
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ognioszczelnych. Podejmowano kilka prób wpro-
wadzenia na rynek nowych konstrukcji pól rozdziel-
czych SN budowy przeciwwybuchowej, z których 
adna nie upowszechni a si  w istotnym stopniu. 

Poza tym pojawi y si  przes anki do opracowania 
nowego pola rozdzielczego SN budowy przeciwwy-
buchowej.

Przes anki te wynikaj  z wewn trznych uwarun-
kowa  zak adów górniczych oraz z uwarunkowa
zewn trznych. 

Do uwarunkowa  wewn trznych nale :
znaczny wzrost mocy znamionowej urz dze  zain-
stalowanych w oddzia ach wydobywczych z ok. 
350-400 kW w latach 70. do ok. 4 MW i wi cej 
obecnie, 
zmiana struktury uk adów zasilania podziemnych 
wyrobisk górniczych – wcze niejszy okres charak-
teryzowa  si  wyst powaniem wielu (nawet do ok. 
18) cian wydobywczych zlokalizowanych na kil-
ku poziomach wydobywczych, podczas gdy 
obecnie wyst puje zaledwie klika cian wydobyw-
czych (zazwyczaj 2-4), po o onych na jednym lub 
dwóch poziomach wydobywczych zak adu górni-
czego, co w istotny sposób wp ywa na przesy  mo-
cy w podziemiach kopal ,
wzrost mocy zwarciowej w podziemiach kopal ;
wprowadzenie wysokowydajnych maszyn urabia-
j cych i transportowych zwi zane jest ze znacz-
nym wzrostem mocy poszczególnych nap dów, 
które w warunkach rozruchu pobieraj  du e pr dy 
rozruchowe, powoduj ce spadki napi cia na ele-
mentach torów przesy owych – wymusi o to re-
zygnacj  z ograniczenia mocy zwarciowych w do-
owych uk adach zasilania za pomoc  d awików 

zwarciowych. Pierwotne ograniczenie mocy 
zwarciowej do 100 MVA w podziemiach kopal
od po owy lat 90. sta o si  nieaktualne. Dotych-
czasowe rozwi zania urz dze  rozdzielczych SN  
i stacji transformatorowych by y projektowane  
i budowane przy za o eniu, e pr d zwarcia nie 
przekracza 10 kA, co obecnie ju  nie obowi zu-
je. Konieczne jest wi c opracowanie takiej kon-
strukcji pola rozdzielczego, które mog oby pra-
cowa  przy mocach zwarcia rz du 150-200 MVA 
(pr d zwarciowy pocz tkowy ok. 15-20 kA przy 
napi ciu 6 kV),
mo liwo ci wprowadzenia zasilania wyrobisk na-
pi ciem wy szym od 6 kV; od pewnego czasu 
analizowane s  mo liwo ci zasilania wyrobisk 
górniczych uzbrojonych w wysokowydajne kom-
pleksy urabiaj ce podwy szonym napi ciem zasi-
lania na poziomie 10-12 kV. Dotychczasowe kon-
strukcje pól rozdzielczych SN nie stwarzaj  takiej 
mo liwo ci,

przystosowanie pól rozdzielczych SN do zdalnego 
monitoringu i sterowania; d enie do ograniczenia 
zatrudnienia przy obs udze sieci do owych wymu-
sza obj cie rozdzielnic do owych zdalnym monito-
ringiem i ewentualne sterowanie z centralnego 
punktu dyspozytorskiego. Dotychczas stosowane 
konstrukcje nie by y przystosowane do zdalnego 
sterowania i maj  bardzo ograniczone mo liwo ci
w zakresie monitoringu, 
pozostawanie otwart  kwestii wykorzystania apara-
tów rozdzielczych najnowszej konstrukcji, 
optymalizacja kszta tów pola rozdzielczego zbli-
onych do os ony prostopad o ciennej. 

Do uwarunkowa  zewn trznych nale :
konieczno  dostosowania konstrukcji pól rozdziel-
czych do aktualnych wymaga  w zakresie podniesie-
nia bezpiecze stwa eksploatacji; aktualnie standar-
dem staje si  zapewnienie ukochronno ci przy eks-
ploatacji rozdzielnic oraz kszta towanie podwy szo-
nej ukoodporno ci pól rozdzielczych, 
podwy szenie ci g o ci zasilania (kategoria LSC – 
Loss of Sernice Continoity). 

3. PODSTAWOWE ZA O ENIA DLA POLA 

ROZDZIELCZEGO REDNIEGO NAPI CIA

BUDOWY PRZECIWWYBUCHOWEJ  

NOWEJ KONSTRUKCJI

Pole rozdzielcze SN budowy przeciwwybuchowej 
powinno charakteryzowa  si :

ca kowicie metalow  konstrukcj ,
du  obci alno ci  pr dow  (do 1250 A), 
napi ciem znamionowym 10-12 kV, 
odporno ci  na pr dy zwarciowe powy ej 10 kA 
(do 20 kA), 
przystosowaniem do zdalnego monitoringu i zdal-
nego sterowania, 
wykorzystaniem nowoczesnych aparatów rozdziel-
czych, 
optymaln , prostopad o cienn  konstrukcj  os ony, 
ukochronno ci ,

podwy szonym stopniem zapewnienia ci g o ci
zasilania (LSC). 
Uwzgl dniaj c powy sze za o enia, w ramach pro-

jektu celowego NCN Nr 6ZR6 2009C/07256, reali-
zowanego przez Instytut Technik Innowacyjnych 
EMAG i Elektrobudow  S.A., przyst piono do opra-
cowania typoszeregu pól rozdzielczych SN budowy 
przeciwwybuchowej.

Podstawowe akty prawne dotycz ce pola roz-
dzielczego budowy przeciwwybuchowej mo na 
podzieli  na kilka grup: 
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grupa I: przepisy okre laj ce rodzaje urz dze ,
jakie mog  pracowa  w podziemnych wyrobi-
skach górniczych [1, 2], 

grupa II: przepisy dotycz ce wymaga  dla urz -
dze  przeznaczonych do u ytku w przestrzeniach 
zagro onych wybuchem [3] i sposobu ich dopusz-
czania do pracy [4], 

grupa III: przepisy okre laj ce warunki rodowi-
skowe, w których maj  pracowa  urz dzenia
[5-8], 

grupa IV: przepisy okre laj ce wymagania wobec 
aparatów i urz dze  elektrycznych wysokiego na-
pi cia oraz sposoby sprawdzania urz dze  [9, 10],  

grupa V: przepisy dotycz ce szczególnych wyma-
ga  dla urz dze  elektrycznych pracuj cych  
w podziemnych wyrobiskach górniczych [11, 12] 
oraz okre laj ce sposoby sprawdzania stopnia 
spe nienia tych wymaga ,

grupa VI: przepisy dotycz ce budowy os on prze-
ciwwybuchowych i sposobów sprawdzania tych 
os on [13] oraz zabezpieczenia urz dze  za pomo-
c  iskrobezpiecze stwa [14]. 

4. KONSTRUKCJA POLA ROZDZIELCZEGO 

BUDOWY PRZECIWWYBUCHOWEJ TYPU

PREM-GO

Pole rozdzielcze budowy przeciwwybuchowej  
w wykonaniu ognioszczelnym (rys. 1) zaprojekto-
wano jako pole wieloprzedzia owe o wymiarach 
[mm]: 1450 (wys.) × 790 (szer.) × 1190 (g b.). 
Zawiera ono: 

przedzia  szynowy SN, 
przedzia  przy czowo-wy cznikowy SN,
przedzia  aparatury nn i obwodów iskrobezpiecz-
nych. 
Os ona posiada z zewn trz kszta t prostopad o-

cienny. G ówny aparat czeniowy umieszczono na 
cz onie wysuwnym (opcjonalnie przewidziano na-
p d elektryczny dla wózka cznika). 

Dost p do komory przy czeniowo-wy cz- 
nikowej jest mo liwy przez szybkorygluj ce drzwi. 
Przewidziano system blokad mechanicznych  
i elektrycznych, uniemo liwiaj cych dost p do wn -
trza os ony ognioszczelnej bez wcze niejszego wy-

czenia napi cia obwodów g ównych i/lub pomoc-
niczych.

Podstawowe za o enia konstrukcyjne pola roz-
dzielczego budowy przeciwwybuchowej w os onie 
ognioszczelnej przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 1. Widok ogólny pola rozdzielczego  

budowy przeciwwybuchowej [16] 

Rys. 2. Przekrój pola rozdzielczego  

budowy przeciwwybuchowej 

1 – przedzia  obwodów pomocniczych, 2 – przedzia

szyn zbiorczych, 3 – przedzia cznikowo-przy -

czowy, 4 – izolator przepustowo-szynowy IZP Ex,  

5 – izolator przepustowo-stykowy IZM Ex,  

6 – cz on wysuwny (wy cznik, stycznik, odcinacz),  

7 – uziemnik szybki, 8 – transformator (przek adniki 

napi ciowe opcja), 9 – wzierniki, 10 – granicznik 

przepi  (zwiernik pró niowy), 11 – przek adniki 

pr dowe, 12 – wpusty kablowe, 13 – wpusty kablowe, 

14 – izolacyjny przepust ognioszczelny,  

15 – klapa tylna, 16 – przek adnik ziemnozwarciowy,  

17 – przegrody ruchome [16] 
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5. ZAKRES BADA  POLA ROZDZIELCZEGO c) sprawdzenia funkcjonowania urz dzenia przed  
i po próbie odporno ci na wilgotne gor co sta e.

5.1. Badania elektryczne obwodów niskiego 

napi cia

5.2. Badania elektryczne obwodów wysokie-

go napi cia

Badania te dotyczy y: Badania te dotyczy y:
a) sprawdzenia stanu izolacji (pomiar rezystancji 

izolacji, próba napi ciem probierczym 1 min  
o cz stotliwo ci sieciowej wg [11]), 

a) próby izolacji napi ciem o cz stotliwo ci sieciowej 
wg [9] (rys. 3), której wyniki pokazano w tabeli 1., 

b) próby izolacji napi ciem piorunowym o kszta -
cie fali 1.2/50 (po 15 impulsów o polaryzacji 
dodatniej i ujemnej) wg [9] (rys. 4), której wy-
niki pokazano w tabeli 2. i na rysunku 5., 

b) sprawdzenia odporno ci izolacji na wilgotne 
gor co sta e (ostro  próby 240 h, 93±3% wil-
gotno ci), 

Rys. 3. Schemat ideowy uk adu do bada  obwodów wysokiego napi cia 

RT – transformator regulacyjny, T – transformator probierczy WN, TO – obiekt badany, R – rezystor,  

D – dzielnik pojemno ciowy, V – pomiar napi cia [6] 

Tabela 1.
Wyniki próby izolacji napi ciem o cz stotliwo ci sieciowej [16]

Rodzaj sprawdzanej 
izolacji 

Pozycja 
wy cznika 

Napi cie
przy o ono do 

Uziemiono 
Napi cie

probiercze
(r.m.s.) 

Wynik próby 

Aa BbCcF Bez wy adowa  zupe nych 

Bb AaCcF Bez wy adowa  zupe nych 
Izolacja doziemna  
i mi dzyfazowa

Zamkni ty 

Cc AaBbF 28 kV Bez wy adowa  zupe nych 

A BCabcF Bez wy adowa  zupe nych 

B ACabcF Bez wy adowa  zupe nych 
Izolacja

mi dzystykowa 
Otwarty 

C ABabcF 32 kV Bez wy adowa  zupe nych 

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

Rys. 4. Schemat ideowy uk adu przeznaczonego do próby izolacji napi ciem piorunowym 

Cs – pojemno  generatora, I – iskiernik, Cc – pojemno  obci enia, T – obiekt bada ,

Re – rezystor roz adowuj cy, Rd – rezystor t umi cy, D – dzielnik,  

V – pomiar napi cia udarowego [6] 
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Tabela 2. 
Wyniki próby izolacji napi ciem piorunowym [16] 

Rodzaj
sprawdzanej izolacji 

Pozycja 
cznika

Napi cie
przy o ono do 

Uziemiono Polaryzacja
Liczba

impulsów 
Napi cie  

probiercze
Wynik próby 

+ 15
Aa BCbcF

- 15

Bez
wy adowa
zupe nych 

+ 15
Bb ACacF

- 15

Bez
wy adowa
zupe nych 

+ 15

Izolacja doziemna  
i mi dzyfazowa 

Zamkni ty

Cc ABabF
- 15

75 kV 

Bez
wy adowa
zupe nych 

+ 15
A BCabcF

- 15

Bez
wy adowa
zupe nych 

+ 15
B ACabcF

- 15

Bez
wy adowa
zupe nych 

+ 15

Izolacja
mi dzystykowa 

Otwarty 

C ABabcF
- 15

85 kV 

Bez
wy adowa
zupe nych 

+ 15
a

ABCbcF - 15

Bez
wy adowa
zupe nych 

+ 15
b ABCacF

- 15

Bez
wy adowa
zupe nych 

+ 15

Izolacja
mi dzystykowa 

Otwarty 

c ABCabF
- 15

85 kV 

Bez
wy adowa
zupe nych 

Udar dodatni 75 kV Udar ujemny 75 kV

Rys. 5. Przebiegi napi cia probierczego udarowego o kszta cie fali 1.2/50 [16]

c) pomiaru rezystancji obwodów g ównych (przed prób  obci alno ci d ugotrwa ej) wg [9] (rys. 6), 

Rys. 6. Schemat rozdzielnicy z zaznaczonymi punktami, pomi dzy którymi mierzono rezystancje  

(A-A, B-B – mierzone rezystancje) [16] 
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d) próby obci alno ci d ugotrwa ej pr dem 1250 A (sprawdzenie dopuszczalnych przyrostów temperatur)  
wg [9] (rys. 7 i 8), 

Rys. 7. Rozmieszczenie punktów pomiaru temperatury podczas próby obci alno ci d ugotrwa ej [16]

Rys. 8. Obiekt bada  podczas próby obci alno ci d ugotrwa ej [16] 

e) pomiaru rezystancji obwodów g ównych po 
próbie obci alno ci d ugotrwa ej wg [9]. Nie 
zauwa ono adnych zmian ani uszkodze . Ró -
nica warto ci rezystancji przed i po próbach nie 
jest wi ksza od 5%,

f) sprawdzenia obci alno ci pr dem krótkotrwa ym, 
wytrzymywanym i szczytowym wytrzymywanym 
obwodów g ównych i obwodu uziemiaj cego  
wg [9] (rys. 9), którego wyniki przedstawiono  
w tabelach 3., 4. i 5. oraz na rysunku 10, 
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OBWÓD PROBIERCZY R_Ik – 25 kA 

Rys. 9. Schemat ideowy uk adu przeznaczonego do próby obci alno ci pr dem krótkotrwa ym

G – generator, PT – transformator, MB – wy cznik bezpiecze stwa, MS – za czniki zwarciowe,  

TO – obiekt badany, L – d awiki, R, Rg – rezystory, S – pomiar pr du, UZ – pomiar napi cia [9] 

Tabela 3.
Wyniki próby obci alno ci obwodu g ównego [16] 

Obwód g ówny – sprawdzenie wg PN-EN 62271-200:2007 pkt. 6.6a 
Oscylogram Nr 87279 
Faza L1 L2 L3 
Warto  maksymalna pr du IP kA - - 63.17 
Pr d symetryczny, warto rednia (r.m.s.) kA 25.05 25.22 25.09 
Czas trwania zwarcia s 3.06
Ca ka I2dt MA2s 1920 1946 1926

Tabela 4. 
Wyniki próby obci alno ci obwodu uziemiaj cego [16] 

Obwód uziemiaj cy – sprawdzenie wg PN-EN 62271-200:2007 pkt. 6.6 b 
Oscylogram Nr 87285 
Faza L1 L2 L3 
Warto  maksymalna pr du IP kA - - 63.15 
Pr d symetryczny, warto rednia (r.m.s.) kA - - 25.03 
Czas trwania zwarcia s 3.06
Ca ka I2dt MA2s 1917

Tabela 5. 
Wyniki pomiaru rezystancji przed i po próbach [16]

Faza L1 L2 L3
Przed prób µ 79.1 74.0 78.8
Po próbie µ 80.5 74.1 69.0

Rys. 10. Oscylogram pr du zwarciowego i szczytowego [16]
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Rezystancj  mierzono metod  techniczn  przy pr dzie
sta ym o warto ci 100 A. Stan obiektu po próbach: 
wy cznik otworzy  si  bez trudno ci, nie zauwa ono  

adnych zniszcze  ani uszkodze , ró nica warto ci
rezystancji przed i po próbach jest niewi ksza ni
20% (rys. 11). Wynik próby: pozytywny, 

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

g) próby odporno ci na wewn trzne zwarcia ukowe wg [9] (rys. 12-15).

Rys. 12. Oscylogram pr du zwarciowego przy wewn trznym zwarciu ukowym [16] 
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Rys. 13. Obiekt bada  podczas próby w warunkach ukowego zwarcia wewn trznego
– zwarcie w przedziale przy czowym [16]

Rys. 14. Obiekt bada  podczas próby w warunkach ukowego zwarcia wewn trznego

– zwarcie w przedziale szynowym [16] 

Rys. 15. Obiekt bada  po próbie wewn trznego zwarcia ukowego w przedziale przy czowym [16]
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5.3. Badania os ony

Badania ognioszczelnej os ony pola rozdzielcze-
go, przeznaczonego do pracy w podziemnych wyro-
biskach zak adów górniczych, obejmuj :
a) badania os ony przed dost pem do cz ci niebez-

piecznych [wg 15], 
b) ochron  przed wnikaniem cia  sta ych, próba py-

oszczelno ci [wg 15] (rys. 16) – za o enie: dla 

os ony kategorii I py  o rednicy <50 µm nie mo-
e zbiera  si  w ilo ciach zagra aj cych eksplo-

atacji, 
c) ochron  przed wnikaniem wody (druga cyfra 

kodu IP54) (rys. 17) – polewanie wod  z dowol-
nego kierunku przez 10 min (woda nie mo e zbie-
ra  si  w ilo ciach zagra aj cych eksploatacji), 

d) kontrol  wymiarów z cz ognioszczelnych (d u-
go  z cza i prze wit),

Rys. 16. Urz dzenie do bada  py oszczelno ci (wed ug [15]) 

Rys. 17. Urz dzenie do sprawdzenia ochrony przed wnikaniem wody do os ony (wed ug [15]) 

e) badanie ognioszczelno ci os ony wed ug [13], 
ustalenie ci nienia odniesienia (ci nienie wybu-
chu dla urz dze  elektrycznych grupy I – trzy 
próby wybuchu w ka dej z komór dla mieszanki 
wybuchowej o normatywnym sk adzie) (rys. 18), 

próba nadci nienia – 1,5-krotna warto  ci nienia 
odniesienia (dla os on poddanych próbom nadci-
nienia w badaniach wyrobu, ewentualnie  

4-krotne warto ci ci nienia odniesienia (dla os on 
niepoddanych próbie w badaniach wyrobu).
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Pomiar ci nienia dla komory 2. 

Nr próby Cz1 Cz2 Cz3 Cz4 K Z Mieszanina Uwagi
6 6,41 - - - 2 Z1 9_8% CH4

7 6,16 - - - 2 Z1 9_8% CH4

8 6,06 - - - 2 Z1 9_8% CH4

próba 6, czujnik 1, Pmax = 6.4 bar, 9_8% CH4, Z1 

Rys. 18. Przyk adowy przebieg ci nienia odniesienia w komorze SN [16] 

Podczas próby nieprzenoszenia si  skutków wybu-
chu wewn trznego do otoczenia os ona nie uleg a
trwa ym odkszta ceniom ani uszkodzeniom narusza-
j cym budow  przeciwwybuchow , a prze wity 
z cz ognioszczelnych nie uleg y trwa ym powi k-
szeniom. Badana os ona przesz a pozytywnie wszyst-
kie testy z zakresu ognioszczelno ci. 

6. PODSUMOWANIE

Warunkiem dopuszczenia pola rozdzielczego 
(rozdzielnicy) budowy przeciwwybuchowej do pra-
cy w podziemnych wyrobiskach górniczych jest 
uzyskanie pozytywnych wyników ze wszystkich 
omawianych bada .

Przedmiotowe pole uzyska o pozytywne wyniki  
z przeprowadzonych bada , zawiera nowoczesne wypo-
sa enie elektryczne, jest przystosowane do zdalnego 
monitoringu i sterowania oraz gwarantuje wysoki stopie
bezpiecze stwa eksploatacji i niezawodno ci pracy. 

Konstrukcja ta potencjalnie spe nia wi c wi kszo
warunków, aby wype ni  luk  rynkow  w zakresie 
pól rozdzielczych redniego napi cia budowy prze-
ciwwybuchowej, przeznaczonych do pracy w pod-
ziemiach kopal .

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