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Stacje transformatorowe sredniego napiecia
dla kopalni odkrywkowych

W artykule podano warunki pracy stacji, wymagania dotyczqce bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy, prowadzenia ruchu, zabezpieczenia przeciwpozarowego, automatyki
zabezpieczeniowej oraz budowe stacji dla odkrywkowych zaktadow gorniczych.

1. WSTEP

W kopalniach odkrywkowych niezbedne jest prze-
mieszczanie stacji transformatorowych za urzadzenia-
mi, ktore zasilajg. Jest oczywistym, ze podczas prze-
mieszczania zarOwno wyposazenie stacji nie moze ulec
uszkodzeniu jak i nie powinno wystepowac przesuwa-
nie si¢ ziemi. Dlatego urzadzenia stacji montowane sg
w stalowych kontenerach posadowionych na metalo-
wych pontonach z uchwytami umozliwiajacymi prze-
suwanie stacji w dowolnym kierunku. Kontener taki jest
ocieplany, wyposazony w odpowiedni system wentyla-
cyjny i ogrzewanie, o§wietlenie podstawowe i awaryjne
wnetrza, oswietlenie zewnetrzne i ewentualnie sygnali-
zacj¢ zewnetrzng wylaczenia awaryjnego.

Ze wzgledu na instalowane w kopalni r6znego rodza-
juurzadzen wystepuja napiecia 6; 1; 0,51 0,4 kV.

Stacje przeznaczone sg do pracy w klimacie umiarko-
wanym w terenie otwartym do 1000 m nad poziomem
morza, w temperaturze otoczenia od — 50°C do + 70°C [1].

Wykonanie obudowy, zastosowanie urzadzen i apa-
ratbw oraz systemOw zabezpieczen 1 automatyki
zgodnie z obowigzujacymi przepisami umozliwia
bezawaryjng 1 bezpieczng prace stacji w warunkach
kopalni odkrywkowych.

2. STAWIANE WYMAGANIA

Poza ogbélnymi wymaganiami stawianymi przez
normy dla stacji elektroenergetycznych pracujacych

w kopalni odkrywkowej, przepisy goérnicze [2] sta-
wiajg tym stacjom kilka dodatkowych specyficznych
wymagan.

Stacje przesuwne, mianowicie o budowie przysto-
sowanej do okresowej zmiany miejsca pracy powin-
ny mie¢ glowne szyny uziemiajace potaczone ze
statym uziomem stacji stalej. Powinny ponadto po-
siada¢ dodatkowe potaczenia z drugim uziomem
statym lub naturalnym, przy czym za uziom natural-
ny mozna uzna¢ konstrukcje maszyny, przenos$nika,
metalowe elementy systemu odwadniania, jezeli
zmierzone warto$ci napie¢ razeniowych sg nizsze od
wartoéci dopuszczalnych. Dlatego tez kontenery
stacyjne i rozdzielnie posiadaja migdzy innymi od-
powiedni uklad potaczen uziomowych i wyprowa-
dzone z roznych stron zaciski uziomowe.

Ze wzgledu na trudne warunki pracy i zwigzane
z tym zagrozenia, odpowiednie przepisy [2] wymaga-
ja, aby rozdzielnie w stacji posiadaly wykonanie
lukoochronne. Nie sg wiec dopuszczalne zestawy
otwarte, ogrodzone, umieszczone poza zasi¢giem
i inne nie speliajace warunku tukoochronnosci.
Wymog ten dotyczy wszystkich rozdzielnic, w tym
niskonapigciowych, komor transformatorow itp.

Wymienione przepisy formutujg tez zakaz stoso-
wania w tych stacjach wylacznikéw olejowych. Po-
niewaz stacje te pracujag w sieciach o uktadzie IT,
z przepiso6w wynika ponadto koniecznos$¢ stosowania
transformatoréw zywicznych. W przeciwnym razie
trzeba stosowaé bezpieczniki iskiernikowe dla ochro-
ny przed mozliwoscig i skutkami przerzutu napigcia
strony pierwotnej ([2], zat. 2, pkt. 3.4). W stacjach
wiec 30/0,5 kV, 6/1 kV i1 6/0,5 kV dla transformato-
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row o mocy 630 kVA stosuje si¢ glownie izolacje

zywiczng. Dobor warto$ci mocy transformatorow

w tych stacjach wynika z wielko$ci i charakteru

odbiorow zasilanych z tych stacji. Sg nimi zazwy-

czaj silniki pomp glebinowych. Dla pojedynczej
pompy o mocy silnika np. 300 kW zapewniony
powinien by¢ w takim przypadku niezaktocony
rozruch. W przypadku za§ grupy czterech pomp
mocy silnika kazdej 110 kW, przy trzech pracuja-
cych mozliwy powinien by¢ rozruch czwarte;j.

Podane moce sg typowe dla gornego zakresu mocy

stosowanego typoszeregu pomp.

Przepisy, o ktorych mowa, formutujg tez nakaz takiej
realizacji uktadow sterowania maszyn, aby mozliwe
byto bezzwloczne ich wylaczenie, a uktady automatyki
lub zdalnego sterowania powinny mie¢ rowniez stero-
wanie lokalne, majace priorytet nad pozostatymi rodza-
jami sterowania. Przepisy [2] formutujg takze wymaga-
nia w zakresie ochrony przeciwporazeniowej w urzg-
dzeniach do 1 kV i powyzej 1 kV. Zgodnie z tymi wy-
maganiami Kkonstrukcje, a takze ogrodzenia, bariery,
ostony, zyly ochronne, pancerze kabli stacji zasilajagcych
oraz rozdzielni, uzwojenia wtorne przektadnikow po-
winny by¢ uziemione. Ochrong przeciwporazeniowa
uznaje si¢ za spetniong, jezeli zostal speliony jeden
z ponizszych warunkow:

1. przewidywane warto$ci napig¢ razeniowych doty-
kowych nie przekraczaja wartosci dopuszczal-
nych, okres$lonych w tabeli w zalezno$ci od czasu
trwania razenia (np. dla czasu razenia 0,3 s do-
puszczalne napigcie wrazeniowe dotykowe wyno-
si275 V).

2. przewidywane warto$ci napigcia uziomowego nie
przekrocza poélttorakrotnej wartosci dopuszczalne-
go napiecia wrazeniowego, dotykowego ustalone-
go jak w punkcie 1, jezeli do uktadu uziomowego
przytaczone sg tylko urzadzenia wchodzace
w sktad sieci elektroenergetyczne;.

Poniewaz mierzone wartosci napi¢¢ razeniowych
dotykowych zazwyczaj wynoszg kilka, kilkanascie
a rzadko kilkadziesigt woltow, to ochrona przeciwpo-
razeniowa stacji jest w praktyce prawie zawsze spet-
niona. Kryterium skutecznosci ochrony przeciwpora-
zeniowej dla stacji okresla si¢ nastepujaco:

Ur =rxIc *Rp < Ugop

gdzie:

Ic — prad pojemno$ciowy sieci,

Rp — wypadkowa rezystancja uziemienia ochronnego,

r  —wspolczynnik  redukcyjny  uwzgledniajacy
zmniejszenie pradu plyngcego poprzez uziom.
Dla stacji zasilanych przewodem oponowym
przyjmuje si¢ » = 1.

Stacje 6/0,5; 6/1; 30/0,5 kV zasilajg sieci niskiego
napigcia z izolowanym punktem zerowym. Dlatego
charakterystycznym zabezpieczeniem w tych stacjach
jest urzadzenie do cigglej kontroli stanu izolacji,
sygnalizujace obnizenia poziomu izolacji przy warto-
sci 40 kQ 1 wylaczajace napigcie podczas obnizenia
si¢ rezystancji izolacji do wartosci 10 kQ. Ponadto
urzadzenie kontroluje poziom izolacji sieci wyltaczo-
nej i blokuje mozliwo$¢ zatgczenia zasilania przy
obnizonym poziomie izolacji.

3. ROZWIAZANIA STACJI TRANSFORMA-
TOROWO-ROZDZIELCZYCH

Nizej podano przykladowe rozwigzania dwoch sta-
cji. W sieci 30 kV i 6 kV zastosowano izolowany
punkt zerowy ze wzgledu na male napigcie razenia.

Urzadzeniem stosowanym do kontroli poziomu
izolacji sieci w omawianych stacjach jest Isometr
IRDH 375 B wraz z przystawka do szybkiego wy-
krywania zwar¢ AGH 505-5 [3].

3.1. Stacja typu SPp 30/6 kV

Stacja moze by¢ podiaczona do linii napowietrznej
lub kablowej 30 kV i przeznaczona jest do zasilania
urzadzen na napiecie 30 kV, stacji przenosnikowych
6 kV oraz stacji transformatorowych 6/1 kV 1 6/0,5
kV, ktore zasilaja gtowne pompy odwadniajace na
poszczegdlnych poziomach roboczych maszyn ura-
biajacych [4].

Stacja ta sktada si¢ z dwoch kontenerow umiesz-
czonych na oddzielnych pontonach. Pomiedzy konte-
nerami znajduje si¢ transformator glowny 30/6 kV
o mocy 10 MVA (rys. 1).

W pierwszym kontenerze zamontowana jest od
strony transformatora gléwnego tréjpolowa rozdziel-
nica 30 kV. W drugim kontenerze — urzadzenia sied-
miopolowej rozdzielnicy 6 kV oraz bateria kondensa-
torow 6 kV o mocy 2400 kVAr, rozmieszczone dwu-
stronnie.

W stacji zastosowano rozdzielnice $redniego na-
pigcia tukoochronne, wytaczniki prézniowe 30 kV
(stacjonarne), 6 kV (wysuwane), izolatory z pojem-
no$ciowym dzielnikiem napigcia 1 sygnalizatorem
kontroli obecnos$ci napiecia, zabezpieczenia cyfrowe,
sygnalizacji i automatyki po6l $redniego napigcia;
blokady mechaniczne i elektryczne w rozdzielnicach
30 kV 1 6 kV; elektroniczne termostaty i czujniki do
automatycznego sterowania temperaturag w kontene-
rach w okresie letnim i zimowym.



76

MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

B & ST
—
Sp—— §

ST-1 |30 kv
A

T |

i

Rys. 1. Widok stacji SPp 30/6 kV, 10 MVA
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Rys. 2. Stacja Smp PP-1S, 6 kV. a) rozmieszczenie sekcji, b) widok wnetrza jednej sekcji

Stacja moze by¢ przystosowana do realizacji
zdalnego nadzoru nad stacja SN/nn w systemie
SCADA, ktéry wspomaga pracg dyspozytora. Do
sygnalizacji stanu pracy urzadzen w stacji przewi-
dziano sygnalizacj¢ lokalng oraz docelowo — telesy-
gnalizacje¢ do punktu nadzoru. Stacja ta jest przysto-
sowana do zastosowania w niej telesygnalizacji i
telesterowania, umozliwia jej rozbudowe w dowol-
nej chwili
1 wprowadzenie zdalnego nadzoru nad stacja za
pomocg np. systemu SCADA Ex-SN lub SYNDIS
oraz innych systeméw umozliwiajacych zdalny
nadzor nad stacja.

3.2. Stacja typu Smp PP-1S

Stacja tego typu przeznaczona jest do zasilania
dziesigciu agregatow pompowych o napigciu 6 kV

i mocy 500 kW kazdy [5]. Miesci si¢ ona w dwodch
kontenerach ustawionych na metalowych pontonach
przesuwnych (rys. 2a). Poszczegolne kontenery sta-
nowig oddzielne sekcje. Obie sekcje posiadaja jedno
pole silnikowe rezerwowe kompletnie wyposazone
oraz pole kondensatorowe bez wyposazenia, w kto-
rym mozna zainstalowa¢ dwa zestawy kondensato-
row 6 kV o mocy ok. 80 kVAr kazdy.

Konstrukcja kontenera posiada zabezpieczenie an-
tykorozyjne, zgodnie z normg przedmiotowg [6],
1 przeznaczona jest do pracy w srodowisku o umiar-
kowanej agresywnosci. Odporna jest ona na silne
zapylenie i gazy dziatajace korozyjnie.

Kazdy dziesigciopolowy kontener stacyjny sktada
si¢ z rozdzielni 6 kV, w wykonaniu dwucztonowym,
dwoch komor transformatorow potrzeb wilasnych
wraz z transformatorami Zywicznymi o0 mocy
100 kVA 1 63 kVA, rozdzielni potrzeb wilasnych
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400/230 V, rozdzielni potrzeb wlasnych 500 V, roz-
dzielni 220/24V DC wraz z zespotem zasilania re-
zerwowego 220/24V DC, szafy automatyki i szafy
zdalnego nadzoru oraz korytarza dla obstugi posrod-
ku (rys. 2b). Stopien ochrony stacji wynosi IP55 [1].
Stacja wyposazona jest w urzadzenie zabezpiecze-
niowe typu MUPASZ. W stacji Smp PP1-S zasilaja-
cej pompownie¢ powierzchniowg realizowane sg zto-
zone algorytmy sterowania automatycznego w funk-
cji poziomu wody, wielkosci doptywow, stanow
pomp i pompowni, szczytdw energetycznych, wiel-
ko$ci opadow itp. Automatyka, sterowanie i zdalny
nadzor, w tym wszystkie wymienione wymogi prze-
pisow, realizowane sga poprzez system sterowania
1 zdalnego nadzoru OSA-2.

Samoczynne szybkie wylaczanie zasilania zasto-
sowano w sieci 500 V o izolowanym punkcie neu-
tralnym typu IT, sieci rozdzielczej 400/230 V typu
TN-S, 220 V oraz sieci pradu statego typu IT.

4. WNIOSKI

o Przedstawione rozwigzania stacji transformatoro-
wo-rozdzielczych na rézne napigcia znamionowe
gwarantujg niezawodnos$¢ zasilania urzadzen tech-
nologicznych w kopalniach odkrywkowych. Dosto-
sowanie stacji do zdalnego sterowania umozliwia
optymalng obsluge urzadzen znajdujacych sie w
eksploatacji.

o Stopien ochrony IP oraz warto§¢ temperatury
w kontenerze zapewnia wlasciwa 1 bezpieczng eks-
ploatacje stacji. System zabezpieczen, sterowania
1 sygnalizacji pozwala na szybka lokalizacje 1 usu-
nigcie ewentualnej awarii. Dzigki zastosowaniu w
stacji zabezpieczen ziemnozwarciowych czas trwa-
nia razenia nie jest przekroczony.

e Zastosowane w omawianych stacjach rozwigzania
spetniaja wymagania odpowiednich przepisow.

e O bezpieczenstwie w sieciach IT i skutecznosci
urzadzenia do kontroli stanu izolacji moze $wiad-
czy¢ fakt, ze nie zanotowano ani jednego przypad-
ku porazenia w ciggu 35-letniej dziatalnos$ci kopal-
ni w Belchatowie.
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MEDIUM VOLTAGE TRANSFORMER STATIONS FOR OPENCASTS

Operating conditions of a transformer station, requirements of health and safety at work, operating mode, fire protection
means, protecting automation and construction of transformer stations designed for opencast have been presented in the

paper.
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