ELEMENTI: sabirnice, prekida ¢€i, osigura ¢€i, sklopke, sklopnici

Tipna niskonaponska polja elektroenergetske mreze

Glavno niskonaponsko polje transformatora

GNP A-®

jednopolna sherna tropoina shema

M motorni pogon zastitnog prekidada

SZ — samozapor kod aktiviranja zastite od kratkog spoja
NO -- naponski okida¢ (ne aktivira se kod nestanka napona)
m — elektromagnetski okidadi za zastitu od kratkog spoja
b  — bimetalni okidaét za zadtitu od preopterecenja

I — tipka za isklop prekidaca

U — tipka za uklop prekidaca

Zastitini prekida ¢ glavnog niskonaponskog polja trafostanice



Kabelsko polje sa zastitnim prekida €em

N ff T

L& SZ -~ samozapor kod aktiviranja

0 1 za§tite od kratkog spoja
* o NO — naponski okida¢ (ne akti-
KPP 57 1 r—%%ﬁ vira se kad nestane napona)
m S\ m — elekfromagnetski okidaci za

za §titu od kratkog spoja
I 2 A b  — bimetalni okidadi za zasti-

tu od preopterecenja
I  — tipka za isklop prekidaca
jednopoina shema tropolna shema

Zastitini prekida ¢ kabelskog polja

Kabelsko polje s osigura €ima

SK \ sk A\ SK SK
) ’ SK  — sklopka ili rastavljad

i oF T skopkal
KPO  vuo % i o Dﬂ% viJO HHC‘ VUO — visekowtinski osiguradi

jednopeina shema tropelna shema

Osigura €i sa sklopnikom ili rastavlja €em kabelskog polja



Motorski zastitni sklopnik

SK — sklopnik

0 O — osiguradi za zaStitu
od kratkeg spoja
= b — bimetalni relej za za-
SK §titu od preopterece-
Mzs nja P P
b PO — osigurali pomocnog
strujnog kruga
Ta - tipka za uklop sklop-
nika
T; — tipka zaisklop sklop-
nika
jednopolina shema tropolna shema

Motorski zastitni sklopnik

Motorski zastitni sklopnik s daljinskim upravljanjem

SK
O

b

S |
—
=

jednopolna shema tropolna shema

Motorski zastitni sklopnik s daljinskim upravljanjem

sklopnik

osiguraci za =zastitu
od kratkog spoja
bimetalni relej za za-
ititu od preoptere-
¢enja

osigurali pomocnog
strujnog kruga

tipka za daljinsko
upravljanje

tipka za uklop sklop-
nika

tipka za isklop sklop-
nika

transformator za da-
liinsko upravljanje
pomoéni relej za da-
ljiinsko upravljanje

sniZenim naponom



MZP

Motorski zastitni prekida ¢€

l r=TP0 §1 1
% i

=}
e m — elektromagnetski okida®i

m
b —_—y b — bimetalni okida&
PO — podnaponski okidad
I - ripka za isklop prekidaéa
M
3-\-
jednopelna shema fropolng shema

Motorski zastitni prekidad



Niskonaponska rudni ¢ka mreza é

i '_L rI'- i glavnt razvod

I I,L 1—4 razvod

A {d 05/022kv

rasvjeta
%
rasvjeta
busilice
mrezni kontrolnik

motorni pogon radilista

Primjer niskonaponske mreZe rudnika



Izvedba

a) pomo éu sinhronih motora kod ve  éih pogonskih jedinica - centralna
b) spajanjem kondenzatorskih baterija na mrezu -grupna -
- pojedina €éna

C
Co G+ &
T
C, — kondenzatorska baterija |
C, — kondenzatorska baterija 2
P — sklopni uredaj (prekida¢ ili sklopnik) za kondenzatorske baterije
ST — strujni transformator ukupne potro$nje rudnika
NT — naponski transformator
A  — uredaj za automatsko upravljanje kompenzacijom

Automatska kompenzacija jalove energije



P A Dimenzioniranje kondenzatorskih baterija

Kazali¢ni prikaz kompenzacije jalove energije

P, =P, -P,, =4P,

P. =4P,
Pc- potrebna snaga kondenzatorske
baterije
P.10° I
C=—C0"_ (uF | .=
27rf mJZ(u ) © 3w

.
F; (kVAr)

(A)

Pism = Psu I:ﬂg¢SM = AP
4
Pisw - potrebna jalova snaga sinhronog motora
Psv - Snaga sinhronog motora (revirna)
dsm - kut faznog pomaka sinhronog motora
N - stupanj korisnog djelovanja sinhronog motora

_[ sng sng |_
AP = = =Plt,g -t kVA
J (mw COS%] (t:@ ~t,) (kvAr)

VRIJEDNOSTT (t, 93 — t; ¢;) ZA
KOMPENZACITU cos p; NA cos g,

W
0,80 0,85 0,98 0,95 1

cosgy
0,20 4,150 4,280 4,416 4,571 4,900
0,30 2,430 2,560 2,656 2,851 3,180
0,40 1,540 1.670 1,806 1,961 2,290
.50 0.982 1.112 1,248 1,403 1,732
(.60 0,583 0,713 0,849 1,004 1,333
0,65 0,419 0.549 0,685 0,840 1,169
0,70 0,270 400 3,536 0,691 1,020
3,75 0,132 (0,262 0,393 0,553 0,882
0.80 — 0,130 0,266 0.421 0,750
0.85 — — 0,146 0,291 0,620
0,90 —_ —_ —_— 0,155 0,484
0,95 i' — — —_ f — 3,329




shaga kompenzacije kondenzatora
pri kombiniranoj kompenzaciji
pomo ¢u sinkronog motora i

razvod R1 j Bkl/

kondenzatorskih baterija
ostali pogont
p P1 ) C0S \P]
PC =P(tg¢1_tg¢2)_%mg¢SM (kVAr)
razvod R2Z 6 kV

J_ L S
vanjski pogon jama

e sthroni
P, cos 1 £0gon
Fsm
Rl — glavne sabirnice potro$nje rudnika
CK -— centralna kompenzacija rudmka _
R2 — sabirnice razvoda dijela rudnika gjam?) N y
GK — grupna kompenzacija dijela rudnika (jame) ili grupe trodila

Kompenzacija jalove energije rudnika



Kontaktna mreza

lutaju €e struje

Shematski prikaz postrojenja za kontaktnu mreZu

P — zaftitni prekidac LE
M — motorni pogon za uklapanje prekidada ' '_
> I — prekostrujna zaftita po velidini struje )
K — kontrolni uredaj za zaftitu od kratkog
spoja po brzini porasta struje P E t
n  — naponski okidaé prekidada M 31
PU . — uredaj za automatski ponovni uklop s () f;, 3
blokadom za jedan do tri uklopa - BI1]
n
| K
ISPRAVLJA CI
- valovitost<5% El
_ 100% trajnO kontaktni vod
- 150% 2 sata -—_"’H’ﬁ?
- 200% 1 minuta kolosijek

Usmjerivalke postrojenje za kontakinu mreiu (trofazni mosni spoj)



Zavjefenje kontaktnog veda

Presjek kontaktnog
voida

fifieis okrugla guma kao klin
utiskuje se nakon ume-
tanja na kontaktni vod

— kontaktni vod

4+ — gumena navlaka s
procjepom

Zastitna izolacija kontaktnog voda



éijh .& 1 ‘§_g<rc AU = AU, + AU, +4U, < AU,

el ——=) AUy - pad napona kontaktnog voda
[eeet le =

AU, - pad napona tra €nica
AU, - pad napona kabela napajanja

E. prazni vagoni (kolica) AUq4 - maksimalno dopusSteni pad napona

@f uni vagoni (kolica)
puni vag LIl +1 [ | +1

+
AUk=4 a 1 bkl:s{S[c 2[|d(v)

Raspored lokomotiva za proracun

I, I3, 11, I4 - struje pojedinih lokomotiva u amperima

l., Ip, lc, Ig - udaljenosti elektri €nih lokomotiva od napojne stanice
u metrima

k - specifi €na vodljivost kontaktnog vodi  €a (iznosi 57 za Cu)

s - presjek odabranog kontaktnog vodi  éa u mm?

2 |, I, - suma umnoska struje i udaljenosti
| b - otpor, jednog km pruge (2 tra ¢€nice) koji ovisi o tezini tra €nice po
AJ, =b—(21, O, )(V)  duZinskom metru,
m npr. za tra énice od 24 kg/m bit ée b = 0,28 ohma/km
m - broj pruga u odre denoj prometnici

_ (a1l

aJ, =———Y(V) |, - duzina pojnog ili povratnog voda (m)

' S - presjek pojnog ili povratnog voda (mm 2)

J U, =2 34i=542V = 550V

B =23

U =234, =2,34






Rasvijeta rudni ¢kih prostora
Rasvjeta jamskih prostora

Davyjeva lampa — mrezicom ograni €en plamen
(hladenje, odvo denje topline)




Rasvjeta jamskih prostora

Investicijsko ulaganje od 1 % do 2 %

Flourescentno svjetlo (cijevi ili visokotla ~ éne Zarulje)

Flourescentna:
 minimalna bljeStavost
* 0sjetljivost na promjene napona

Visokotla €éna:
e zavisoke jamske prostore (ina €e uzrokuju bljeStanje)
» ekonomi €éna
* neosjetljivost na promjene napona

Flourescentna:
e Za niske prostore
» Povoljna razdioba osvjetljenosti
» ViSe svjetla nego zarulje sa zarnom niti
o (Qdliéna trajnost kada se rasvjeta prakti  €ki ne gasi



Rasvjeta jamskih prostora

Izbor izvora svjetla

Napon rasvjetne mreze

kabela, doseg instalacije)

Izbor osvjetljenosti

flourescentna rasvjeta, Stedne zarulje

OSVITETLIENOSTI JAMSKIH PROSTORA

24V,50V, 110V, 230 V (standardna rasvjetna tije

Najmanja osvijetljenost {Ix)

svierilfke sa #arpom niti

fluorescentne svjetiljke

1015

JAMSKI PROSTOR Preporn B
Sovietski | Njemadki | o =25 | Sovjetski | Njemadki | . POt
Trafo podstanica 50 80 50 150 120 120
Lokomotivni depo 20 50 50 75 80 80
Jamske radionice 50 80 80 150 120 120 !
Navozigta 20 20 20 75 80 30—50
Crpne stanice 50 80 50 150 120 RO
Glavni hodnici 2 2 2 5 1—10 2—5
Raskrsnice 20 25 50 50 30—50

la, presjek



Izbor tipa rasvjetne armature za jamske hodnike

ODNOS CIJENA ZA OSVJETLJENJE
JAMSKIH HODNIKA

Minimalno Visina
Fh;g;?;fg:;na osvietlienje | rzaviedenja R%ak cl E,,II;I_LA
() (m) _
1%x20W 3 2,20 7,60 10
2X20%W 5 2,20 10,40 1,44
1> 40 W 5 2,20 12 0,88 //
2% 40 W 5 2,20 14 1,32 /

/ Emin=5 [ x —
\\ / h =2‘2 m

cijene

1x20 x40 2x40 2x20 (W)

Troskovi rasvjete jamskih saobraajnica fluorescentnim svjetiljkama



500/230 V Ekonomska snaga transformatora

)‘e—-——-—x o H—H—H— - -~ —XK
41

. +10%
mmm‘.ﬂ?;{jﬁ\
ANvI O ek O i—
| U W duzina
4+ -59%%, kabela

1 L

= = -10% =
Y
Pad napona u kabelu kod rasvjete jamskih saobracajnica armature sa fluorescentnim
B cievima 1x20 W
h=220m

™ 4= 7,60
\ Eﬂmin:5 r; P

\ T T
N

cljene

1000 2000 3 000 4 000 VA

Optimalna snaga transformatora za rasviein jamskih saobraéajnica




Rasvjeta povrsSinskih kopova

lzvedba rasvjete kopa i njegove osvijetljenosti

==t
NN AN AN T I 7 PN T AT PR P \ \\\

\

Osvjetljenje etaza dnevnog kopna

radna mjesta:

horizontalne povrSine etaze (5-10) Ix
vertikalne povrSine etaze (10-20) Ix
konture kopa izvan radne plohe minimalno 1-2 )Ix
prilazni putovi kopa (3-5)Ix
fiksna postrojenja (20-30) Ix
prijenosna postrojenja (5 -10) Ix
transportni put (2-3) Ix
utovarne stanice, pogonska mjesta 10 Ix

stanice za transport ljudi 30 Ix



Dimenzioniranje i izbor rasvjetnih tijela

Proradun osvjetljenja reflektorom

F=mlab (mz)
® = kEyF (IM)

Esr - srednja osvijetljenost (Ixfn
F - povrsina ()
k - koeficijent rasprSenosti i gubitka svjetla, uaise 1,2-1,5

D =@
@, 2@ =k(E,~-E,)F (Im)

E« — potrebno osvjetljenje
E, — postoje ¢€e osvjetljenje



Prijenos podataka

[, @ - =71
| viZezilni kabel | Mo
—

S .

3 [ ]

-, Ra 2

‘_{Z}—-— —etn” 0
/ oo

Ele —

ATC

tipke za daljinsko upravljanje

daljinski upravljani releji

tipke i signalne sijalice uz daljinsko upravljanje signalizacijom
mjerni analogni podatak za daljinski prijenos

preneseni mjerni analogni podatak

telefon s automatskim biranjem

automatska telefonska centrala

Direktni prijenos podataka vifeZilnim kablom

eUpravljanje
«Signalizacija
*Mjerenje
eAlarmni signali

dispeferski pult

ATC

——
i -
L _—
glavni reyirni
kabeli
1+1 vaodié
3+2 vodifd —

T

§— glavni kabel {oknol

/EE!

T

(rfTi

Primjer mreZe za direktni prijenos podataka



vremenski multipleks

51 ijCl ]
—— [
S, I
—— |
S3 :
——0)
[ v |
l
I —o -
: /’P I 2 Zzilni kabel
} |
I |
Sn J I
—— {
A B
81,82 ... Sa — podaci za daljinski prijenos iz »Ac¢
Ly, Ly ... Lo — odgovarajuéi primljeni podaci u »B« sa ili bez obrade (pojatanja)
V; — vremenska (sinhrona) sklopka za odas$iljanje podataka iz »A«
V2 — vremenska (sinhrona) sklopka za prijem podataka u »Be

Princip prijenosa podataka vremenskim multipleksom



frekventni multipleks

S
1 S
o~} ~[>Ix}—=
tr) 5
™ o] %—]—4 D—%% > \'j' :
— O] , > PP,
my kabel telefon. mreze
P [ — i — ]
2R o O .2
Yi< i 21 ru el
— —
-—d —
5 5
- \2 < | = 2| ro —* a+n
generator frekvencije od fde fn modulator
E@ filtar frekvencije od f do f, demodulator
8,5, — podaci (uklop-isklop)} za daljinski prijenos iz jame vani
S,, S, — primljeni podaci (uklop-isklop) vani sa pojafanjem signala radi upravljanja relejom
ili sklopnikom

my...s — mjerni (analogni} podatak za prijenocs iz jame npr. koncentracija metana

M,...s — primljeni mjerni (analogni) podatak vani npr. koncentracije metana u jami

%3... 5a — podaci (uklop — isklop} za daljinsko upravljanje u jami iz dispeferskog centra (vani)
5;...8, — podaci primljeni u jami za daljinsko upravljanje iz dispederskog centra (vani)

Princip prijenosa podataka frekventnim multipleksom



dg (N

T kanal |1 ’1

p——)

el

Signalizacija

- opti €ku signalizaciju
) - -semarfore
-signalne zaruljice
-signalne table

- zvuénu signalizacija
_"'A\!I T T T _',\{ I_ T _I-I i

300 540 2940 3180.
420 660 3060 3400

e iH2) Sporazumijevanje - telefonija

. Podjela frekvencija u tonfrekventnom podruéju jednog govornog kanala

/T Radio - veze

100 ——aAip—4—p—

modulacija

o
]

W

Modulacija analogne veli¢ine jednog kanala u frekventnom multipleksu



