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Okreslenie parametréw dziatania urzadzen
wyprzedzajacej kontroli izolacji
w sieciach o napieciu 3,0 (3,3) kV

Przedstawiono teoretyczne obliczenia eksperymentalne dotyczgce stwierdzenia tech-
nicznych wymagan urzqdzen wyprzedzajgcej kontroli oporu izolacji w gorniczych
sieciach o napieciu 3,0 (3,3) kV, ktore pozwolg zapobiegaé powstawaniu awaryj-

nych sytuacji w sieciach danej klasy napiecia.

1. WPROWADZENIE

2. ISTOTA | ZAKRES BADAN

W branzy goérniczej wystepuje Wwzrost energo-
chtonnosci gorniczych maszyn i kompleksow urza-
dzen, jak rowniez zwigzany z tym rozwdj i kompli-
kacja systemu zasilania elektrycznego. Wymaga to
przejScia na wyzszy pOziom roboczego napigcia
w wydobywczych i przygotowawczych przodkach,
przy czym gorniczy sprzet elektrotechniczny nadal
jest uzywany w niekorzystnych warunkach eksplo-
atacyjnych. Dzieje si¢ tak z powodu ograniczenia
wolnej przestrzeni w miejscach jego instalowania,
obecnosci wilgoci i kropel wody, przewodzacego
pytu i fatwopalnych materiatow, a takze innych nega-
tywnych czynnikow.

Elektryczna izolacja zabezpiecza zaréwno pewno$é
1 wytrzymato$¢ elektrycznego wyposazenia, jak i bez-
pieczne zastosowanie energii elektrycznej w kopal-
niach. Jednocze$nie, statystyczne dane o awaryjnosci
kopalnianego sprzetu elektrotechnicznego pokazuja, ze
izolacja jest najstabszym ogniwem w zakresie gwarancji
bezpieczenstwa systemoéw podziemnego zasilania elek-
trycznego. Na przyklad, z powodu uszkodzenia izolacji
elektrycznej ulega awarii 40+~60% rozrusznikéw ma-
gnetycznych i 85+93% silnikow elektrycznych [1].
Dlatego badanie zmian wlasciwosci elektrycznej izola-
cji 1 ujawnienie przyczyn jej obnizenia w procesie wy-
dobycia stanowia jeden z podstawowych problemow
przy wprowadzeniu w weglowych przedsigbiorstwach
Ukrainy sprzetu elektrotechnicznego o nominalnym
napieciu 3,0 (3,3) kV.

Efektywna kontrola oporu izolacji sprzetu elektro-
technicznego o wskazanym napigciu przed podaniem
napigcia pozwoli efektywnie zapobiega¢ powstawaniu
awaryjnych sytuacji w goérniczych sieciach elektrycz-
nych, co podniesie tym samym ogblny poziom ich
ochrony wzgledem pozaru i elektrobezpieczenstwa.
Nalezy przy tym doda¢, ze izolacja elektrycznych sieci
praktycznie nie jest stale kontrolowana przez pracow-
nikow stuzb elektromechanicznych kopalh wegla.
W wielu kopalniach nie istniejg nawet tak elementarne
srodki kontroli, jak megaomomierze. Opor izolacji
mierzony jest z niedostateczng precyzja, co nie pozwa-
la technicznie na poprawne eksploatowanie urzadzen
elektroenergetycznych. Urzadzenia do kontroli izola-
cji, ktore obecnie stosuje si¢ w goérniczych sieciach
(blokujacy przekaznik uptywu — BRU), nie ujawniaja
uszkodzen izolacji we wezesnym stadium i nie uprze-
dzajg o powstawaniu niebezpiecznych zjawisk.

Celem przeprowadzonej pracy bylo ustanowienie
technicznych wymagan dot. parametrow urzadzen wy-
przedzajacej kontroli oporu izolacji w sieciach 3,0 (3,3)
kV, opierajac si¢ na wlasciwosciach izolacji gorniczego
sprzgtu elektrotechnicznego, zgodnie z ktorymi mozli-
we bedzie skuteczne zapobieganie podawania napiecia
na wychodzace przylaczenia, majace uszkodzong izola-
cje. Podstawowy sposob, bedacy podstawa budowy
istniejacych schematow BRU w gorniczych magne-
tycznych rozrusznikach, automatycznych wytacznikach
lub wysokonapieciowych urzadzeniach rozdzielczych
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polega na kontroli izolacji wylaczonej sieci poprzez
natozenie pomiarowego (operatywnego) statego pradu
pomigdzy fazami sieci a uziemieniem.

Dla opracowania efektywnego sposobu wyprzedza-
jacej kontroli oporu izolacji trzeba bylo przeprowa-
dzi¢ poréwnawczg analize dziatan, ktére oddziatuja
na izolacje stalym napigciem wysokonapigciowego
urzadzenia kontroli i zmiennym (silowym) napie-
ciem, podawanym na sprz¢t elektrotechniczny bezpo-
$rednio po wykonaniu testu.

Wytrzymato$¢ izolacji na oddziatywania eksploata-
cyjne okreslana jest w rezultacie do$wiadczen eks-
ploatacyjnych i systematycznych obserwacji w dzia-
ajacych sieciach, jak rowniez drogg laboratoryjnych
préb, imitujacych eksploatacyjne oddzialywania.
Elektryczng wytrzymato$¢ izolacyjnych konstrukcji
mozna charakteryzowaé prawdopodobienstwem ka-
tegorii przy oddzialywaniu napigcia 0 okre$lonej
amplitudzie i przebiegu w potaczeniu z innymi od-
dzialujacymi czynnikami (ci$nienie, wilgotno$¢,
temperatura itp.) Prawdopodobienstwo lub czesto§é
kategorii I przy ustalonych warunkach prob wyjasnia
si¢ stosunkiem liczby zaistniatych kategorii n do
ogolnej liczby prob N:

¥ = niN )

Do otrzymania zaleznosci prawdopodobienstwa ka-
tegorii od amplitudy oddziatujacego napigcia nalezy
przeprowadzi¢ wielokrotne proby przy kilku wielko-
$ciach. W praktyce nalezy zna¢ elektryczng wytrzy-
matos$¢ izolacji przy roboczym napieciu 0 przemy-
stowej czestosci i statym napieciu urzadzen kontroli
izolacji, przy czym dla urzadzen kontroli izolacji,
posiadajacych niska moc Zrodta i ograniczony pomiar
pradem, nie jest konieczne staranie si¢ o pelne prze-
bicie izolacji. Wykres zaleznosci Ry=f(U,) dla pew-
nego idealnego wzoru izolacyjnej konstrukcji jest
przedstawiony na rysunku 1.

Rp

Rx

Up

Ux Up dop

Rys. 1. Wykres zaleznosci Ry=F(Up)
dla idealnego wzoru

Jak wida¢ na rys. 1 wystarczy wybra¢ na charakte-
rystyce Rp=f(U,) taki punkt X o wspotrzednych
(Ux; Rx), przy ktorych przebicie dielektryku moze
jeszcze nie nastgpowac. Jednak nalezy pamigtac, ze
przy zmniejszaniu napigcia testowego, zmierzony
opor izolacji skupionego odptywu wcigz bedzie
wzrasta¢ i przy pewnym Up zrowna si¢ bezposrednio
z rozdzielonym oporem izolacji caltej sieci. Ta oko-
licznos¢ doprowadzi do cigglego falszywego dziata-
nia urzadzenia BRU przy podanych parametrach,
gdyz nawet przy nieobecnos$ci skupionego odplywu
w sieci warto$¢ jej wlasnego oporu roboczej izolacji
bedzie wystarczajaca dla dziatania urzadzenia BRU.
Opierajac si¢ na doswiadczeniach eksploatacyjnych
i licznych obserwacjach w dziatajacych wysokona-
pieciowych sieciach, ustawienie dziatania urzgdzen
wyprzedzajacej kontroli oporu izolacji nie moze by¢
wieksze od 360 kQ.

W wyposazeniu urzgdzen elektrycznych dla gornic-
twa najwigksze zainteresowanie wzbudza pytanie
0 rozwigzania dotyczace izolacji zwilzonych i zanie-
czyszczonych powierzchni izolatoréw. Prad na za-
nieczyszczonej i zwilzonej powierzchni izolatora
moze osiaga¢ dziesiatki i setki miliamperéw. Przy
przeptywie takich pradéw rozgrzewa si¢ przewodza-
ca ja warstwa. Pod dziataniem pradu uptywu wilgoé
z powierzchni izolatora stopniowo wyparowuje, przy
czym powierzchnia izolatora 0 mniejszej $rednicy
wysycha szybciej. Podsuszanie poszczegolnych
miejsc na powierzchni o malej $rednicy izolatora
doprowadza do wyksztatcenia si¢ pier§cieniowej
strefy 0 podwyzszonej opornosci. W rezultacie
w tych miejscach zwigksza si¢ spadek napigcia, CO
doprowadza do wytworzenia si¢ tuku, bocznikujace-
go cze$¢ drogi uptywu. Proces przemieszczenia kana-
hu tuku wzdtuz przewodzacej powierzchni izolatora
trwa az do jego pelnego zamkniecia, co przedstawio-
no na rysunku 2.

Oprocz powierzchniowych ubytkow, wymuszo-
nych warunkami $rodowiskowymi w goérniczym
sprzecie elektrotechnicznym, w rezultacie zuzycia si¢
1 starzenia izolacji, mozliwe sg nastgpujace rodzaje
przebicia dielektrykéw (przede wszystkim izolacji
linii kablowych):

— przebicie elektryczne, powstajace na skutek zmian
w dielektryku lub jego przegrzanie kosztem wy-
dzielajacej si¢ energii;

— przebicie cieplne, zwigzane z rozgrzaniem si¢ die-
lektryka wskutek wydzielanej w nim energii przy
podiaczeniu napiecia. Jezeli przy wzroScie tempe-
ratury wydzielana energia zwicksza si¢, to przy
pewnym napieciu ciepto wydzielajace si¢ w dielek-
tryku przekroczy poziom ciepta wydzielanego do
otoczenia. To zjawisko doprowadza do ciaglego
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Rys. 2. Proces przemieszczenia fuku wzdiuz przewodzqcej powierzchni izolatora
1 — wilgotna przewodzqca warstwa, 2 — izolator, 3 — elektrody, 4 — kanat tuku

~3kV tacznik

prézniowy

kablowa

sieé silnik

S
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Rys. 3. Uproszczony jednoliniowy schemat sieci 3 kV

wzrostu temperatury dielektryka w czasie, a na-

stepnie do jego uszkodzenia;

— przebicie, zwigzane z rozwojem cze$ciowych ubyt-
kéw, powstajacych w ostabionych miejscach die-
lektryka i jego uszkodzeniem.

Wyboru wielko$ci napigcia wysokonapigciowego
testowania w sieciach 3,0 (3,3) kV nie wolno doko-
na¢, nie znajgc oddziatywania napie¢, ktorym bedzie
podlegaé izolacja wskazanego sprzetu elektrotech-
nicznego w procesie wydobycia, a mianowicie,
trzeba bada¢ taczeniowe przepigcia, ktore beda po-
wstawa¢ we wskazanych sieciach. Jak wiadomo [2]
w sieciach kopalnianych mozliwe sg przejSciowe
procesy, wywolane nagta zmiang jednego lub kilku
parametrow systemu. Nagle zmiany Iaczeniowe
pradéw i napi¢¢ najczeSciej powstaja w sieci przy
czynnosciach taczeniowych. Te szybko zachodzace
przejsciowe procesy sg przyczyng powstawania
laczeniowych przepie¢ o wysokiej czestotliwosci.
Dla projektowanego sprzetu elektrotechnicznego
o nominalnym napigciu 3,0 (3,3) kV ten problem
jest najbardziej aktualny, poniewaz alternatywy dla
prézniowej aparatury lgczeniowej po prostu brak.
Zgodnie z [2] czas przejsciowych procesow przy
komutacji powietrznym elektromagnetycznym wy-
tacznikiem stanowi okoto 7,6-9,6 ms. Proces komu-
tacji w komorze proézniowej mozna uwazac za prak-
tycznie beztukowy, trwajacy 1-2 ms, przy czym
interesujgce beda te przejSciowe procesy, ktore po-
wstaja w wysokonapigciowych sieciach po procesie

wlaczania, dlatego ze wtasnie on jest poprzedzony
wyprzedzajaca kontrola oporu izolacji.

Najprostszy schemat sieci 3,0 (3,3) kV w chwili
wlaczenia mozna przedstawic tak, jak na rysunku 3.

Poniewaz w realnej sieci nie da si¢ przewidzieé
momentu wilaczenia, a w systemach trojfazowych
moment wigczenia odpowiedni dla jednej fazy be-
dzie nieodpowiedni dla innych, to zawsze trzeba
bedzie liczy¢ si¢ z tym, ze w czasie przejsciowego
procesu moga powstac taczeniowe przepiecia, am-
plituda ktorych moze o kilka razy przekroczy¢ zna-
mionowa warto$¢ napigcia. Wielko$ci wskazanych
przepie¢ beda zalezaty od fazy wilaczenia i od wia-
snych czgstotliwo$ci ,,tancuchow”, ktore utworzyty
si¢ po wiaczeniu. Oprocz tego, duze znaczenie ma
to, w jaki sposob jest ustawiony i wyregulowany
kinematyczny schemat wytacznika. Takie czynniki,
jak niejednoczesne zamykanie si¢ stykow, odskok
stykow po wlaczeniu, niewyregulowane szczeliny
itd. moga w sposob istotny negatywnie wpltynaé na
charakter procesu komutacji.

3. CHARAKTERYSTYKA PARAMETROW
DZIALANIA URZADZENIA

Zgodnie z GOST 27863 poziom laczeniowych prze-
pig¢ w wysokonapieciowych sieciach dla silnikow
elektrycznych nie powinien przekracza¢ 3-krotnej
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amplitudy fazowej wartoSci napiecia. Najbardziej
efektywnym $rodkiem ochronnym gorniczego sprzetu
elektrotechnicznego przed faczeniowymi przepigciami
zgodnie z [2], sg nieliniowe ograniczniki przepiec,
szeroko stosowane przez zaklady wytwarzajace wyso-
konapieciowe urzadzenia rozdzielcze. Poprawnie do-
brane typy stosowanych ogranicznikéw juz w stadium
opracowywania do$wiadczalnego wyposazenia tacze-
niowego o nominalnym napigciu 3,0 (3,3) kV moga
istotnie obnizy¢ poziom laczeniowych przepigé we
wskazanych sieciach do wymogéw GOST 27863.

W wyniku analizy 348 oscylogramow trojfazowego
napigcia (1044 komutacji jednofazowych), otrzymanej
przy certyfikacyjnych probach wysokonapieciowych
aparatow laczeniowych z wylacznikami proézniowymi
wyliczono, ze oczekiwanie, co do poziomu przepigé
faczeniowych, ktére moga powsta¢ w sieci 3,0 (3,3)
kV w momencie wigczenia rowna sie Mw(k) = 1,34,
a w momencie wylaczenia — Mo(k) = 1,95 odpowied-
nio do amplitudowego znaczenia fazowego napigcia,
pod warunkiem, Ze ograniczniki przepi¢¢ taczenio-
wych we wskazanej sieci efektywnie beda ograniczac
poziom przepie¢ laczeniowych do wymaganej
w GOST 27863 wielkosci k=3,0, a fazowa izolacja
odchodzacej linii bedzie poddana dziataniu bodZzcow
napigcia o amplitudzie nie wigkszej niz:

Uy = ‘E(UEJ k=808 kV @)

wiec urzadzenia Wyprzedzajaco lub okresowo kontro-
lujace opdr izolacji, ktore poprawnie bedg testowac
sie¢ przed jej wlaczeniem pod napigcie, powinny
pracowac przy napigciu:

imp (3)

gdzie:

ky —wspotczynnik wzmocnienia, rowny stosunkowi
napi¢é przebicia izolacji przy stalym i zmien-
nym (znaczenie amplitudy) napieciu;

K« — wspolezynnik komutatywnos$ci, uwzgledniajacy
zuzycie si¢ izolacji w procesie wydobycia;

ki — wspotczynnik bodzca, réwny :

= om @)

i
U 50Hz

gdzie:

Uson; — amplituda znaczenia zmiennego napiecia
przebicia (utrzymujgcego si¢ w ciggu co
najmniej 1 min.)

Zgodnie z [3] dla nowej izolacji (ki-2,0, kg-0,8),
wielko$¢ k; zalezy od rodzaju bodzca i od konstrukcji
izolacji: dla standardowego bodzca 1,5/40 us, ki=1,9—
2,05, a dla pitowego bodzca kj=2,0-2,2. Elektryczna
wytrzymato$§¢ przy oddzialywaniu wewngtrznych
przepigé jest o 15-20 % nizsza niz elektryczna wy-
trzymato$¢ przy oddzialywaniu atmosferycznych
przepie¢ (standardowy bodziec 1,5/40 us) Dla izola-
cji k=1,7. W ten sposob zgodnie z formula (3) zna-
czenie pomiarowego napigcia urzadzen kontroli opo-
ru izolacji, pracujacych przy statym pomiarowym
pradzie, w sieciach 3,0 (3,3) kV powinno wynosi¢
Up=7,6 kV.

Obliczona warto$¢ bedzie odpowiada¢ maksymal-
nym z mozliwych przepig¢ w sieci 3,0 (3,3) kV.
Oczywiste jest, ze poddawanie izolacji dziataniu
najwyzszego z mozliwych dla niej napi¢¢ podczas
kazdego jej testu urzadzeniami BRU mija si¢ z ce-
lem, gdyz doprowadzi do szybkiego jej starzenia
i zuzycia. Zgodnie z [3] dopuszczalne starzenie kon-
trolne probne napiecia powinnO by¢é wyjasnione
w oparciu 0 niskie wartosci napig¢ przebicia, przy
ktorych nie dojdzie jeszcze do czgsciowych uszko-
dzen izolacji, ktore mogtyby obniza¢ okres jej eks-
ploatacji przy kolejnym dtugotrwatym oddziatywaniu
roboczego napigcia (na podstawie dopuszczalnej
intensywnosci  czgstotliwosciowych  kategorii),
z pewnym wspolczynnikiem zapasu.

Opierajac si¢ na tak postawionym warunku i roz-
wazajac to, ze wyprzedzajaca kontrola oporu izolacji
poprzedza proces wlgczania prozniowego aparatu
laczeniowego (najbardziej przewidywane prawdopo-
dobienstwo Mw(k) = 1,34 to jest 2,2 razy mniej, niz
wymagane normag 3,0 wg GOST 27863), przyjmujac
wielko$¢ wspotczynnika zapasu: k,=2,2. W ten spo-
sob napigcie kontroli urzadzeh BRU powinno by¢ nie

mniejsze niz: %=3,45 kV. Obliczona warto$¢ jest
z

otrzymana z empirycznych  wspotzaleznosci

i powinna zosta¢ uscislona po otrzymaniu wynikow

przemystowych préb doswiadczalnych wzorcow

wskazanej aparatury.

Dla przeprowadzenia badan — po okresleniu do-
ktadnej wielkosci nastawy zadziatania (minimalnego
progu zadziatania) i zgodnie z przedstawionymi wy-
zej wymaganiami — zostato utworzone probne stano-
wisko, ktorego dane techniczne przedstawiono
w tabeli 1.

Stanowisko catkowicie odpowiada tym technicz-
nym wymaganiom, ktore zostaly wczesniej posta-
wione dla urzadzen poprzedzajacej kontroli oporu
izolacji. Stanowisko ma dosy¢ szerokg skale wyj-
$ciowego pomiarowego napiecia. Przy tym jego wy-
sokonapicciowy wezel jest zrealizowany z elemen-
tow 0 malej mocy i matym przeptywie pradu, ktore
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Tabela 1
Techniczne dane prébnego stanowiska

Nazwa wskaznika Znaczenie
Napiecie zasilania stanowiska 220V
Moc uzytkowa biegu jatlowego <200 VA
Rodzaj pradu pomiarowego staly
Wyjsciowe napigcie probne 0-6000 V
Pomiarowy prad przy k.z.
na wyjsciu stanowiska <10 mA
Temperatura, ktora zaistniata o
w komorze cieplno-wilgotno$ciowej 35+£2°C
Wzgledna wilgotno$¢ w komorze cieplno- .
wilgotno$ciowej z kondensacja wilgoci 98 +£2%

najczgsciej spotyka si¢ w istniejacych schematach
urzadzen BRU. Précz tego, stanowisko pozwala
przeprowadza¢ proby na kontrolnych wzorcach izo-
lacyjnych konstrukcji w tych warunkach, ktore istnie-
ja w szybach kopalnianych (wysoka temperatura
1 wilgotnos¢).

Celem przeprowadzanych préb bylo znalezienie cha-
rakterystyk zaleznoSci zmierzonego znaczenia oporu
izolacji kontrolnych wzoréw od wyjSciowego pomia-
rowego napigcia probnego stanowiska R, =f(Up).
W charakterze kontrolnych wzorcow wykorzystano
rézne izolacyjne konstrukcje: odcinki kabla réznych
marek, przejSciowe i oporowe izolatory z réznych
materialow (ceramika elektryczna, priemiks, kaprolak-
tam), izolacyjne ciagi dla napedow z wysokonapie-
ciowych wylacznikow i inne. Przy tym, dla wszystkich
wzorcow, ktore braly udziat w eksperymentach,
wstepnie nanoszono krytyczne uszkodzenia: mecha-
niczne (przektucie, zacigcie) i elektryczne (elektryczne
przebicie sitowym urzgdzeniem przebiciowym).

Kolejnym kryterium doboru wsréd wszystkich kon-
trolnych wzorcow byt warunek, ze przy oddziatywa-
niu zmiennego napigcia o czgstotliwosei 50 Hz, ich
przebicie nastepuje przy napigciu 1,7-1,9 kV (fazowe

a

Rp, kQ A
60 -

50 1
40 -
30 -
20 -

10 -

1000 2000 3000 4000 v

napigcie w sieciach 3,0 (3,3) kV). W ten sposob,
podanie napigcia 3,0 (3,3) kV na wskazane wzorce na
pewno doprowadzi do powstawania awaryjnej sytu-
acji w realnej sieci (zaistnieniu jednofazowego za-
mykania si¢ na uziemienie). Zadaniem urzadzenia
wyprzedzajacej kontroli oporu izolacji jest efektywne
zablokowanie taczeniowego aparatu, na wyjsciu kto-
rego sg podobne uszkodzenia.

Na rysunku 4 i 5 przedstawiono charakterystyczne za-
leznosci Ry=f(Up) dla réznych typow kontrolnych wzor-
cow przy réznych warunkach klimatycznych.

Jak wida¢ na przedstawionych zalezno$ciach, przy
mechanicznych uszkodzeniach kontrolnych wzorcow
i przy wzroscie wartosci pomiarowego napigcia,
opory izolacji zmieniajg si¢ w sposob skokowy. We
wszystkich przypadkach w skali pomiarowego napie-
cia od 0 do 4500 V wystepowaly dwa charaktery-
styczne przejscia z jednego poziomu warto$Ci oporu
izolacji do innego. Dla wzorcow, ktore zostaly pod-
dane elektrycznemu przebiciu, opor izolacji zmieniat
si¢ ptynnie wedlug prawa podobnego do ekwipoten-
cjalnego. Przy tym nalezy zaznaczyC, ze warto$¢
oporu izolacji dla wzorcow, sprawdzanych w komo-
rze cieplno-wilgotno$ciowej, nie byta wielko$cia
stala, i z biegiem czasu, pod dzialaniem pomiarowe-
go napiecia stanowiska, wcigz wzrastata.

Zgodnie z [4] zgromadzong ,,wode” w dielektryku
mozna traktowa¢ jako domieszke, ktora pod dziala-
niem statego pradu podlega dysocjacji, tworzac przy
tym dodatkowe jony — noséniki pradu, w rezultacie
czego gestos¢ pradu uplywu wzrasta. W wilgotnej
izolacji w statym elektrycznym polu wraz z procesem
polaryzacji przebiega takze proces elektrooczyszcze-
nia, a towarzyszy mu przenoszenie si¢ zdysocjowa-
nych jonéw do anody lub katody w zaleznosci od
fadunku jonu. Z czasem koncentracja zdysocjowa-
nych jondéw w jednostce objetosci dielektryku
zmniejsza sie na tyle, ze nastepuje powolne spadanie
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Rys. 4. Charakterystyczne zaleznosci Ry= f(Up) dla réznych typow kontrolnych wzorcow
a — mechaniczne przebicie odcinka kabla BOBE611le; b — elektryczne przebicie izolacyjrego ciggu
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Rys. 5. Charakterystyczne zaleznosci Ry= f(Up) dla réznych typow kontrolnych wzorow.
a — mechaniczne przebicie odcinka kabla KT DI przy t=35+2°Z i wzglednej wilgotnosci 98+2%
z kondensacjq wilgoci; b — elektryczne przebicie odcinka kabla KT3I

natezenia pradu, przechodzacego przez dielektryk, do
ustawionego poziomu. Dielektryki mogg utrzymywac
i inne domieszki, lecz proces elektrooczyszczenia zawsze
doprowadza z czasem do spadania natgzenia pradu, jezeli
nie zachodzg przy tym inne procesy, niszczace elektrody
lub sam dielektryk. Stale napigcie powoduje takze susze-
nie izolacji w wyniku przeptywu pomiarowego pradu do
odptywu, lecz jest to proces mato znaczacy. Jezeli dielek-
tryk posiada porowato$¢, to jest w nim mozliwe elektro-
osmozowe przenoszenie roztworu Wodnego.

Analizg zebranych w trakcie eksperymentoéw staty-
stycznych danych potwierdzono, ze przy wielkosci
napigcia wysokonapigciowego testowania, co najmniej
3,5 kV, nastawa dzialania urzadzen poprzedzajgcej
kontroli w sieciach 3,0 (3,3) kV powinna by¢, co naj-
mniej wielkosci: M(R>** )=192 kQ.

4. PODSUMOWANIE

Ogoélnie rzecz biorge, przeprowadzona naukowo-
badawcza praca pozwala wysnu¢ nastepujace wnioski,
ktore przedstawiono w formie opracowanych technicz-
nych wymagan dla aparatow wyprzedzajacej kontroli
oporu izolacji:

1. Przy zastosowaniu sprzgtu elektrotechnicznego
0 nominalnym napieciu 3,0 (3,3) kV w przodkach
przygotowawczych i rejonach wydobywczych ko-
palni we wskazanych sieciach powinny by¢ stoso-
wane aparaty wyprzedzajacej kontroli aktywnego
oporu izolacji trzech faz sieci w stosunku do uzie-
mienia, ktére powinny uniemozliwi¢ wlaczenie wy-
faczonego aparatu przy obnizonym oporze izolacji
do wartosci, rownej oporowi dziatania aparatu.

2. Op6r dziatania aparatow wyprzedzajacej kontroli
musi wynosi¢ co najmniej 200 k.

3. Op6r dziatania nie powinien zmienia¢ si¢ 0 wiecej
niz +25% od doprowadzonego poziomu przy wa-
runkach:

— zmiany napigcia sieci od 0,85 do 1,1 nominalnego

znaczenia;

— zmiany pojemnosci sieci od 0 do 1,0 pF na faze.

4. Kontrola oporu izolacji powinna by¢ realizowana
poprzez zrédlo statego pomiarowego pradu. Przy
tym do faz sieci zaleca si¢ podigczaé przeciwny bie-
gun zrodla pomiarowego pradu.

5. Napiecie biegu jatowego zrodla pomiarowego pradu
aparatu blokady powinno wynosi¢ co najmniej 3500 V.

6. Tryb pracy aparatdéw co najmniej periodyczny. Apa-
raty powinny automatycznie realizowaé kontrole
oporu izolacji odptywu przed kazdym wigczaniem
aparatu taczeniowego.

7. Aparaty blokady powinny by¢ zaopatrzone
w urzadzenia stuzace do sprawdzenia ich sprawno-
Sci 1 sygnalizacje informujacg o dziataniu.

Procz wyliczonych wymogow dot. aparatow wyprze-
dzajacych  kontrole oporu izolacji w sieciach
o napieciu 3,0 (3,3) kV, nalezy réwniez zaliczy¢ wyma-
ganie dot. ochrony elektrycznej izolacji od dziatania
faczeniowych przepig¢, tworzonych przez prdzniowe
wylgczniki (styczniki), a w aparaty aczeniowe powinny
by¢ wmontowane urzadzenia ochrony przed przepie-
ciami tgczeniowymi.
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