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RUDNICKA ELEKTRI CNA POSTROJENJA | JAMSKA MREZA

1882. Engleska, “Trafalgar”, crpka 4KS (3kW), Francis Brain

napajanje S PER-
PAYS Aapajanje PODATAK | JED. [SADAS.\cprer
~
sabirnice glavne
fratostanice >N | Rasklopna snaga | yry
R |
l ¢ l l Vrina vrijednost KA
potrosnja rudnika ud. str. kr. spoja

Osnovni podaci napajanja rudnika elektri¢cnom energijom



| - Pogoni kojih zastoj moze ugroziti ljudske zivee:
a) glavni ventilatori;
b) glavna crpna stanica;
Cc) uredgji zasignalizaciju, dojavu i protuhavarijsku obranu.

Il — Pogoni kod kojih zastoj u nenormalnim prilikama, npr. kod nesrée, mogu
povetati broj zrtava zaposlenog osoblja ili uzrokovati \e¢e materijalne Stete:
a) glavni transport osoblja iz jame (izvozni strojevi, glavni izvoz itd.);
b) glavni jamski transport izvan eksploatacijskih revira (kolni transport):
C) rasvjeta ¢vornih mjesta u jami oko glavnoga izvoznog transporta.

lll - Pogoni kod kojih je zastoj od bitnog znaenja za proizvodnju rudnika, a time i
za ekonoménost eksploatacije:

a) kompresorske stanice;

b) crpne stanice;

c) ventilatori;

d) glavni sabirni transport po revirima.

IV - Pogoni za dobivanje i transport u eksploatacigkim revirima, rasvjeta |
signalizacija u reviru

V - Pomaéni pogoni koji nisu bitni ni za sigurnost pogona niza tehnoloSki proces
proizvodnje



»topla rezerva« - pogon je mogu ¢ bez ikakvih montaznih zahvata i moze se uvijek staviti
u pogon, priklju €ak pod naponom, ali bez optere ¢enja;

»hladna rezerva« - pogonski je ure daj uvijek u ispravnom stanju, spreman za brzu

montazu kao zamjena za oSte ¢éeni ure daj (obi €no je to samo priklju €ak, a priklju éno
mjesto nije trajno pod naponom)

SIGURNOST NAPAJANJA

I grupa Osiguravaju se rezervni agregati priklju¢eni na dvostruko napajana
ugrozen mjesta. Osigurana je potpuna »topla rezervac.

ZIVOtl
IT grupa Prikljuéuju se jednostrukim vezama, ali na dvostruko napajana mjes-

kod nesre éa  ta. Osigurava se »topla rezerva« na prikljuéno mjesto, a »hladna re-
vise Zrtava zerva« je samog uredaja.

III grupa Dovoljne su jednostruke veze, ali jo$ uvijek na sigurno dvostruko
ujecena  ngpajano mjesto, no s »hladnom rezervome.

proizvodnju
IV grupa Zadovoljavamo se hladnom grupnom rezervom pogona i prikljucnog
pogon, transport mjesta.
rasvjeta
V grupa Rezerva pogona nije prijeko potrebna, ali u standardiziranim tehno-
pomo ¢ni loskim jedinicama grupna je rezerva poZeljna iz ekonomskih razloga.

pogoni



SIGURNOST PRIKLJUCKA ELEKTRICNIH UREDAJA

Priklju¢no mjesto

Rezerva (uredaj)

Prikljuéni vod

GRUPA -
Dvostruko J edno§tquo Topla Hladna Dvostruki ] ednq
napajanje napajanje struki
I obvezno — obvezno — obvezno —
obveznaza — URRT .
11 ? - priklju¢no mjesto poZeljno moguce
I11 v — — dovoljno — dovoljno
. . grupna .
1V — dovoljno rezerva Y
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Srednjenaponska mreza

elektrodistribucija nudi priklju  €ak na (10 kV), 20 kV, 35 kV, 110 kV, 220 kV i 440 k V

za napojnu mrezu rudnika 2 kV, 3,3 kV, 4,4 kVi5k V, aunemetanskimjamama i do
11 kV za rudnike s eksplozivnom atmosferom 6 kV

A) b kV B) 3«6 kV

» srednjonapon.prekidad srednjonapon. prekidaf

i {zaStita trans.) (zastita motora)
transformator
niskonaponski
prekidac

05 kV POGON BEZ

' zast.sklopka TRANSFORMACIJE

naprava
POGON S
TRANSFORMACIJOM

Napajanje veéih pogona niZim i srednjim naponom

- varijanta A: troSkovi zbog transformatora i niskona ponskog prekida €a za upravljanje
motorom

- varijanta B : troSkovi motora za izvedbu visokonapo nskog namota
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Troskovi izgradnje postrojenja napajanih niskim i srednjim naponom



vod 35 ky rez.vod 35 kV

35kY

6 kV .
vanjska jamska direktna
potro3nja potrosnja troSila

Napajanje elektri¢nom energijom rudnika

Niskonaponske mreze

danas u rudnicima uglavnom 380 do 500 V, auisto  &nim se zemljama 660 V

a — kontaktna mreza 250 i1 500 V ovisno o duljiniii  ntenzitetu transporta

b — rasvjeta 220, 110, 24V

c — signalizacija 110, 42, 24, 12 V ovisno o karakte ru sustava signalizacije
d — dojava 65, 24 V ovisno o sustavu

e — daljinsko upraviljanje 24, 42V



raspodjela elektricne energije

direktno napajani potrosaci - ’ 7|
niskonaponska elektritne mreze %
70

kontaktna mreza (istosmjerna)

rasvietna mreza v Z
signalizaclja %%

dojavha_mreza //V//////4

daljinsko upravijanje %

napon (V) 12 42 1+ 10 220 » 500 1 6kV |
24 5 127 380 1000 10kv

Pregled napona u rudni¢kim postrojenjima



Srednjenaponska mreza
rudnika s jamskom
eksploatacijom

najprikladniji spojevi TS-a
Yy0 s naponima 6/2x0,5kV
(moze 0,51 1kV)

najprikladnija zastita
IT sustav

glavni
izvozni
stroj

1 horizont

3

P- pogonski kabel
R-rezervni kabel

II horizont

0,5kV 6

Opskrba podzemnih rudnika elektriénom energijom

glavni
ventilatori

0,5kV

0,5kV



Srednjenaponska mreza
rudnika s povrSinskom
eksploatacijom

najprikladnija zastita

- IT sustav sa selektivnom
zemljospojnom zastitom

- TN S sustav

35(10) kv

6 kV
investicije .
pomocnha
potrosnja
0,4 kV
Fd
R '
;_l-@—-[] R odvodnjavanje
ﬁ—[\] :
—{ _}— tazvod za etaze
Qé__{{]\)é_[]‘)g] -3~ razvod poetazama
;] R rasvjete etaza
9{[1
. Vs, bager
R
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S o N transportna traka
LA | I
a —

Opskrba dnevnog kopa elektri¢énom energijom



Elementi sklopnih i razvodnih postrojenja srednjeg napon a

rastavlja € - vidljivo odvajanje, bez optere ¢€enja
rastavna sklopka - vidljivo stanje, isklapa | , ali ne KS
rastavni prekida ¢ - vidljivo stanje, uklapa |,, isklapa ograni €eni KS
prekida ¢ - uklapa 1, isklapa KS
sklopnik - uklapa uputnu | motora, isklapa | zakoé&enog motora
osigura ¢ - prekidanje iznad odre dene struje
okida € - naprava za okidanje mehanizma
zastitni rele - za isklapanje sklopnog aparata
primarna zastita - struja zasti éenog kruga izravno djeluje na mehanizam
sekundarna zastita - struja Sti €éenog kruga se transformira pa djeluje na zastitni rele



Srednjenaponska tipna
sklopna polja
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prekidaé ili rastavna sklopka bez zadtite

zaltitni prekidal sa strujnim okidadem

motorski zagtitni prekidad sa podnaponskim ckidalem

zadtitna sklopka pomodénog napona

signalna sijalica

zaititnd relej za zajtitu od preoptereéenja i kratkog spoja

medutransformator za sumiranje struja i aktiviranje zabtitnog releja i strujnog okidada
naponski mjerni transfonmator (za mjerenje i zaftina)

strujni mijerni transformator {za mjerenje 1 zadting) .

sumirgjuél transformator (s obuhvatnom jezgrom) za strujnu zemljospojnu za#titu
transformater napona grefke (kapacitivni transformator)

kontrolnik zemljospoja, usmjerena strujna zairita od zemljospoja,

kontrolnik kabela, nesmjerens zaitita od zemnbospoja 1 zaknila oftedenja kabela 1 komrola
uzemlienja tro¥ila

mjerenje energije

voltmetar

ampermetar

Znademje Fadtita:

PR — preoptereéenje, KS — kratki spoi

Z  — zemiiospol, 3p — poscona zaftita kabela § uzemlionie trodila, Po — podnaponska zadtita, () — znudi alterna-
tiva 5a 1 beg takve zadtile.

Tipske rudni €ke srednjenaponske jedinice
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Izvedba rudnicke
srednjenaponske jedinice sa
izvla¢ivom sklopnom jedinicom

P — sklopni uredaj (prekidac)

MI — mjerniinstrumenti

I — kontrolni, zastitni ili
mjerni urcdaj

NT — naponski transformator

ST — strujni transformator

S — sabirnice

OST — sumirajudi strujni
transformator

OSTALA POLJA DOVODNO POLIE

Izvedba rudnicke srednjenaponske

MI

NT
ST

OoSsT

jedinice s fiksnim jedinicama

— sklopni uredaj (prekidad)

— rastavljac

— mjerni instrumenti

— kontrolni, zastitni ili mjerni uredaj
— naponski transformator

— strujni transformator

— sabirnice

— sumirajudi strujm transformator




{kV) 200 7

160 S R L
Y, o ,__|
o

120 S 17 ° ] R C |

c
S '
s T

80 [ : = =
= . - Ug=1g.Zp
)E #
-

; P A L VAU

zrak V3 ‘ U (Vi
/
0 2 4 6 8 (mm)
razmak kontakata Prenaponi kod prekida struje

Izolacijska sposobnost vakuuma trofilima srednjeg napona



klizna vodilica

elastiéna stijenka
pokretnog kontakta

vakuumirani prostor —+- t

pokretni kontakt |
gasenie elektriénog ——

luka

nepokretni kontakt —

]

vodljivi pokretm pal

jzolator

zaslon

vodljivi pol za
L_Q%/

Komora sa sklopnim kontaktima u vakuumu






Osnovne karakteristike polja izvedenih sa zastitnim preki dacem

P
'K
SO
okidac radne
IHet—fg— Struje

kabelsko polje

D

el. magnet.
relej

bimetalni
releji

Rl

"

o

[ TEIRN

sumarni strujni trafo

LT

] |

+

ZasStita od preopterecenja i kratkog spoja sa strujnim okidanjem

<

MT. [ \» - Wj

P—7—7

R

bez pomocnog napona

ZR

a) preoptere ¢enje

b) kratki spoj

c) zemljospoj

d) oSte ¢enje kabela i uzem. trosila
e) pomo éni napon

transformatorsko polje (a+b+d + e)

motorsko polje (a + b za svaku fazu + c + e)

dovodno polje



Osnovne karakteristike polja izvedenih sa sklopnikom

A
L
N

R — rastavlja¢

O — osiguradi

VS — wvakuumski (ili SF¢) sklopnik

NT — naponski transformator

ZS  — zadtitna sklopka pomoénog napona

ZR  — zastitni relej za zastitu od preopterecenja i kratkog spoja

KZ — usmjerena zemljospojna zastita

ST - strujni transformatori

MT — medutransformator za sumiranje struja i aktiviranje zatitnog releja i strujnog okidaca
OST — sumirajudi transformator (s obuhvatnom jezgrom) za strujnu zemljospojnu zastitu
TN — transformator napona greske (kapacitivni transformator)

Rudni €ka srednjenaponska jedinica s vakuumskim sklopnikom i rastalnim osigura ¢ima



Sabirnice

Jednostruke i dvostruke sabirnice




Napajanje i lokacija jamskih trafostanica

Napajanje jamskih trafostanica
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Napajanje jamskih transformatorskih stanica



Lokacija jamskih trafostanica pridobivanje na otkopu

transport
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Lokacija jamske transformatorske stanijce u jami



Transformatori u jamskim trafostanicama

uljni
suhi
punjeni kvarcnim pijeskom

Transfostanice s uljnim transformatorima

Transfostanice sa suhim transformatorima

B
M srednjonapon. T T T 771
{ rastavna | l
. sklopka ——— !
t srednjonapon. I |I
| prekidac trafo — .1 !
| | l
| niskongpon- | J(W(®),
; ski zastitni—+ |
; prekidac 1 |

a

i LY |
k
I trafo .
! jamska trafo
1 stanica
t niskonaponski
1 prekidag

Izvedba jamske transformatorske stanice
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| aktivni dio .
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<3 " kabel

| N

> A
1 — iezgra transformatora 4 — za8titni prekidac niZeg napona
2 — namoti transformatora 5 — priklju¢na kutija viSeg napona
3 — rastavna sklopka vi§eg napona 6 — priklju¢na kutija niZeg napona

Shematski prikaz trafostanice sa suhim transformatorom



L | —

Rudnidfka trafostanica »R, Konéar« — Zagreb,
napona do § kV/do I KV

snage do 1000 kVA,



Transfostanice s transformatorima punjenim kvarcnim pij eskom

Usporedba investicijskih troSkova jamskih trafostanica s uljnim ili
sa suhim transformatorom i suhom blok-trafostanicom

TROSKOVNI ODNOSI UPOTREBE
SUHOG, ULJNOG TRANSFORMATORA

TROSKOVI g‘gt%i tsrg?; —traff}c‘;(s);-nica
Rudarski radovi 0,3 0,1 0.05 )
Gradevinski radovi 0,2 — —

, f)\gggfai ntir;f?igrilici:e 0.4 0,05 0,02
Srednjonaponsko polje 1 1
Transformator 0,3 1 1,5

i Niskonaponsko polje O—,;—— 0,2
Ukupno ” 2,4 | 2,35 1,57 -




