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EESSONA

Traditsiooniliselt nimetatakse kaevanduseks soe voi pdlevkivi maa-aluse

kaevandamise ettevotet.

Kaevandus on mehhaniseeritud ja automatiseeritud ettevéte, mis on varustatud
tdédstuslike masinate ja mehhanismidega maavarade kaevandamiseks ja
transportimiseks, kaevedonte rajamiseks, veekdrvaldamiseks ja ventileerimiseks.
Voimsate maardlate arendamisega kaevanduste kasutusiga ulatub 50-70 aastani voi

rohkem.

Kaevandus hdlmab maapealseid rajatisi: tostetornid, kaevandusehooned, peamised
ventilatsiooniseadmed, purustus- ja sdelumisvabrikud, laod ja allmaakaevanduste

kompleks, mis on kavandatud maavarade kaevandamiseks kaevandusvalja ulatuses.

Rakenduskdrgharidus6ppe 16putdd, Trafo, Kaevandus, Kaabel, Elektrivarustus



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

DU - Kraapkonveier

SPS - Purustusseade

KLZ - Lineaarkonveier

KTPV (KTMNB) - Komplektne trafoaljaam
JK-SPB-DU - Juhtimispult

KRUV - Komplektne jaotusseade

TSVP - Trafo

Nr — Number

UHL 5 (YXJ1 5): UHL - parasvoétme ja kilmade makroklimaatiliste piirkondade
kombinatsioon. 5 - té6tada niisketes suletud ruumides, kus puudub kiite ja

ventilatsioon, vee vdi kondensaadi juuresolekul

KP - kdrgepinge

NN - madalaim nimipinge

GOST - Venemaa standart

IP - Elektriseadme kaitseklass (International Protection Marking)

AZUR - Lekkidevoolu kaitseseade



SISSEJUHATUS

Seoses Ojamaa kaevandusvalja laiendamise ja uute kambriplokkide rajamisega on

energeetikainseneri Glesanne kavandada ja arvutada kambriploki toitestisteem.

Kambriploki toitesiisteem on kogum elektrienergia allikatest, elektriliinidest,
jaotusseadmetest, aga ka kaitsest, automatiseerimisest ja signalisatsioonist, mis on

omavahel Uhendatud Uhise to6reziimiga.

Kambriploki peamised elektrisesadmed on toitetrafo, kompleksne jaotusseade ja
juhtimispult.

Peamised elektritarbijad on purusti, kraap- ja lineaarne konveier.

Selle t66 eesmark on Ojamaa kaevanduse kambriploki nr 17 elektrivarustuse
arvutamine ja projekteerimine, samuti kaablite ja elektriseadmete valimine ploki

maksimaalse energiatohususe saavutamiseks.

LOputoo peamised eesmargid:
1. kaablite valik;
2. Idhisvoolude arvutus;

3. elektriseadmete (trafo, jaotusseadmed jne) valik.

Kambriploki toiteks kasutatakse pinget 690V.



VKG OJAMAA KAEVANDUSED

Polevkivi kaevandamise eest vastutab kontsernis tltarettevote VKG Kaevandused
0U, kellele kuulub Ojamaa kaevandus.

VKG sai loa kaevandustegevuseks Ojamaa kaevanduses 2004. aastal ning
kaevanduse avamise ettevalmistustédd algasid 2007. aastal. 2009. aasta juulis
langetati esimene kopp maasse. Ojamaa asub VKG toostuspiirkonnast Idunas, 12,5

kilomeetri kaugusel.

2010. aastal alustati 12-kilomeetrise konveieri ehitamist, 2012. aasta jaanuaris see
kaivitati. 2012. aasta aprillis kaivitati Ojamaa rikastusvabrik. Ojamaa kaevandus

saavutas oma projekteerimisvoimsuse 2013. aasta mais.

Joonis 1 VKG Ojamaa Kaevandused OU
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ELEKTRIVARUSTUSE SKEEM - KB17
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Joonis 2 Elektrivarustuse skeem - KB17
Tabel 1 Lihendite tdhendus KB17 skeemil
Liihend Tahendus Voimsus kW
DU Kraapkonveier 2x37
SPS Purustusseade 2x90
KLZ Lineaarkonveier 2x90
JK-SPB-DU Juhtimispult
KRUV Komplektne jaotusseade
TSVP Trafo
— 0,69kV kaablid
| — 6KV kaablid
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1. TRAFO VALIMINE

1.1. Uldandmed

Projekti ja téédokumentatsiooni etapis valitakse konkreetsel projekteerimisel rajatise
trafode tllp, arv ja vOimsus. Trafode arv ja vOimsus maaratakse kindlaks vaikseim
vesteeringu, minimaalsete ekspluatatsioonikulude, 8-10-aastase tasuvusaja,
varviliste metallide miinimumi ja elektritoite kindluse tagamise tingimustes. Trafosid
peaks pllidma paigaldada tllpsuuruste minimaalse arvuga. See tagab trafode

laovaru vahendamise. [4]

Trafo vdimsus tuleb valida nii, et selle koormus vastaks kdige ©konoomsemale
reziimile, mis soltub suuresti elektrikao maksumusest. Véikeste vaartuste korral on
trafo optimaalne koormus nimivaartusest suurem, st llekoormusega on kasulik
tédtada juhul, kui see on lubatud paevase koormusgraafiku, jahutuskeskkonna
ekvivalentse temperatuuri, trafo pideva kuumutamisaja ja jahutusslsteemi tlibi
tingimuste jargi. Suvel oleva Ulekoormuse iga protsendi kohta on talvel lubatud
tdiendav Ulekoormuse protsent, kuid mitte rohkem kui 15%, kogukoormuse korral
mitte Ule 150%. [4]

Kaevandusettevotetes kasutatakse ©Ohu- ja 0Olijahutusega joutrafosid. Eesti
kaevanduses, sealhulgas Ojamaa kaevanduses, kasutatakse neid loomuliku
Bhkjahutusega. Olijahutusega trafosid ei kasutata. Soetddstusele loomuliku
Ohkjahutusega trafod toodetakse voimsusega 2,5-630 kVeA ja neid kasutatakse

peamiselt maa-alustesse tédkohtadesse ja ohtlikesse piirkondadesse paigaldamiseks.

[5]

Trafo vdimsuse saab kindlaks maarata koormusgraafikute ja on maaratud tarbijate
voimsuse jargi. Mdlemad meetodid on ekvivalentsed sarnased, need vdimaldavad
kindlaks teha trafo vajaliku vdimsuse tooks lubate tapsustega. Trafo voimsuse

arvutamine tarbijate maaratud vdoimsuse pohjal on vahem aegandudev. [5]
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1.2 Trafo tootingimused

a) Kliimatingimuste nominaalvaartused, selle juures:
1. Umbritseva 8hu temperatuur — - 10 kuni + 35°C;
2. Suhtelise dhuniiskuse llemine vaartus - (98+2)% temperatuuri (35+2)°C
juures
b) Keskkond on plahvatusohtlik gaasi (metaan) ja/voi tolmu tottu, tolmusisaldus
kuni 1000 mg/m?
C) Mehaanilise valismdju tegurite nimivaartused mehaanilise teostusgrupi M1
jaoks [1]
Tabel 1.1 Toote pdhiandmed [1]
Alajaama talp KTPV-400/6-0.69 UXLP5
Tootjanumber N2100
Automaatliliti TS400N N°PO1010740041E20EV101
Lekkevoolude kaitseaparaat AZUR-1MK N2302
Komplekskaitse plokk BK3-3MK N°1153
Kaugjuhtimisplokk BDU-4-2 Ne315
Koormuse indikatsiooni plokk BIN4.MK N9615
Koormuse indikatsiooni plokk BIN2.MK Ne226
Plahvatuskaitse tase ja tllbid PB Exd
Kaitse tase, mida tagavad mahised 1P54
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2. KOMPLEKTNE TRAFOALAJAAM

2.1. Uldandmed

Ojamaa kaevanduses kasutatakse komplektset trafo alajaama KTPV-400 / 6-0.69
UHL5 plahvatuskindlat ttpi.

Kaevanduse peamine trafo tootab pingega 6/0,69 kV.

Plahvatuskindlad trafo alajaamad KTPV on ette nahtud kolmefaasilise voolu
tarnimiseks gaasi (metaani) ja/vOi tolmu suhtes ohtlikesse maa-alustesse toddesse
paigaldatavate elektrivastuvotjate jaoks, samuti lekkevoolude kaitseks ja

madalpingeliinide maksimaalseks voolukaitseks.

2.1.1 Kasutusala

Kasutusala on maa-alused kaevandused ja nende maapealsed ehitised, mis on
ohtlikud kaevandusgaaside ja/vo0i tolmu suhtes plahvatuskaitse margistuse kohaselt.
Alajaamade peamised tarbijad on kaevandusettevotted, kes arendavad maavarade

maa-aluseid kaevandusi. [1]

Joonis 2.1 Trafoalajaam
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2.2 Toodetavate trafode pohiomadused

Joonis 2.2 Trafo

Tabel 2.2 PGhiomadused [1]

Omadus Vaartus
Nimiv8imsus, kVe A 100, 160, 250, 400, 630, 1000, 1250, 1600
Sagedus, Hz 50
Kdrgem nimipinge (KP), kV 6,0

Madalaim nimipinge (NN) vGi pingete
Uhitamine, kV

0,40; 0,69; 1,20; 0,69/0,40; 1,20/0,69;

Luhispinge, % toodud 115°C

3,0-5,5

Tuhijooksuvool, %

0,95-1,5

Kaitse tase, mida tagavad mahised, vastavalt
GOST 1425496

mitte alla IP54

15




2.3 Valitud alajaama peamised parameetrid ja mootmed

Tabel 2.2 Peamised tehnilised andmed [2]

Parameeter ja suurus Tiilbi vaartus
Nimivdimsus, kV-A 400
Nimisagedus, Hz 50
Faaside arv 3
Mahiste nimisagedus, kV: KP 6,0

MP 0,69
Nimivool, A KP 38,49

MP 334,69
Meetod, pingete reguleerimise vahemik PBV, £5%
Mahiste skeem ja tihendusgrupp Y/D-11

Jahutus Loomulik, dhkjahutus
R66be, mm -
Uldmddtmed (ilma pikkus 3450
rattapaarideta), mm, mitte laius 1160
suurem

kdrgus 1540
Mass (ilma rattapaarideta), kg, mitte suurem 3100
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3. KAABLI VALIK

3.1 Uldine teave

Kaableid kasutatakse laialdaselt elektripaigaldistes. Ojamaa kaevanduses on kogu
kaevanduskohtade kaabelvérk pandud kaevandusse. Elektrienergia peamine jaotus
toimub pingel 6kV. Kaevandustehnika on Uhendatud 690V vdrguga. Kaevanduses
kasutatakse ainult vasksoontega kaableid. 6/0,69kV tarbijad saavad tavaliselt
energiat kaabelliinide kaudu, mis alajaamades pannakse esmalt jaotusseadme
kaablitunnelitesse ja seejarel kaabelkonstruktsioonidesse. Kaablite pusitingimused:

temperatuur +8, +10 °C, nii suvel kui ka talvel.

3.1.1 Kaabli valik

Kaablid valitakse:

seadme pinge jargi

Unim 2 Uvsrk.nim (3.1)
parima majandusliku tiheduse jargi

Qe = Inorm / Je (3.2)
lubatud voolu jargi

Imax < Tiub, (3.3)

kus I on pikaajaline lubatud vool, vottes arvesse korvuti asetatud kaablite arvu
parandust (kaevanduses asetatakse kaablid piki konkse, mis on tugitervikusse sisse
166dud) k1 ja Umbritseva dhu temperatuuri k2:

I = K1 X K2 X Tiub.nim, (3.4)
kus Ilub.norm on lubatud vool slidamiku normaliseeritud temperatuuril, °C;
vastavalt kummi- ja plastisolatsiooniga kaablitele PUE 8, = + 65 °C, kuni 35 kV
kaablitele (kuna kaevanduses ei kasutata 35 kV kaableid, pole motet neile viidata)
isolatsiooniga impregneeritud kaablipaberist plii-, alumiiniumi- vOi
polaviniaulkloriidkestaga:

Unim, kV........ kuni 3 6 10 20ja35

Biub, °C.......... +80 +65 +60 +50

Parandustegurid k1 ja k2 leitakse teatmeteostest.

Kaablite ristldike valimisel tuleks arvestada nende Ilubatud Ulekoormusega, mis
madratakse sodltuvalt paigalduse tllbist, maksimumi kestusest ja eelkoormusest.
Tavalistes tingimustes valitud kaablite soojuspisivust kontrollitakse antud
tingimustes

B« < B«.ub VOI Qmin < q (3.5)
Selle juures kontrollitakse vaikese pikkusega kaableid voolu suhtes lihise juhul

kaabli alguses; astmelise ristldikega Uksikjuhtmeid kontrollitakse lihise korral voolu
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suhtes iga vOrguosa alguses. Kaks paralleelset voi enamat kaablit kontrollitakse
voolude suhtes llhise juures punktis otse kaablikimbu taga, st vOttes arvesse
IGhisevoolu hargnemist [6]

Tabel 3.1 Kaabli tdlbi ja ristldike valik

Vasuvoetud kaabli tiiiip Kaabli tdhis Kaabli pikkus, m Voolupinge, V
skeemil

N2XSEY 3x25+1x16 M1 750 6000

N2XSEY 3x25+1x16 M2 1300 6000

KOGES 3x70+1x10 L1 150 690

KOGES 3x70+1x10 L2 100 690

KOGES 3x50+1x10 L3 150 690

KOGES 3x50+1x10 L4 150 690

KOGES 3x70+2,5x3+1x6 L5 50 690

KOGES 3x70+2,5x3+1x6 L6 50 690

3.2 Kaabelvorgu mahtuvuse kontrollimine

Jaoskonna vorgu eeldatav mahtuvus maapinna suhtes maaratakse kindlaks erinevat
thlpi kaablite mahtuvuse keskmiste vaartuste jargi. Need kaablid on osa vaadeldava
alajaamaga Uhendatud projekteeritud toitevorgust. Kaabli labilaskevéime keskmised

vaartused maaratakse kindlaks teatmiku jargi. Kaabelvdrgu mahtuvuse arvutamine

on esitatud tabelis

3.2

Tabel 3.2 Kaablivorgu mahtuvus takistuse arvutamine

Kaabli tdhis Kaabli tiilip Kaabli Mahtuvuse Kaabli
skeemil pikkus, m keskmine mahtuvus,
vaartus, HF/faas
MF/km
L1 KOGES 3x70+1x10 150 0,72 0,108
L2 KOGES 3x70+1x10 100 0,72 0,108
L3 KOGES 3x50+1x10 150 0,605 0,09075
L4 KOGES 3x50+1x10 150 0,605 0,09075
L5 KOGES 50 0,72 0,108
3x704+2,5x3+1x6
L6 KOGES 50 0,72 0,108
3x70+2,5x3+1x6
Kaablite koogumahtuvus 0,6135

Vottes arvesse elektrimootorite ja elektriseadmete vdimsust, on vorgu koguvdimsus

jargmine:
Cuid = 1,1 Cyab.
Cuaq =1,1-0,6135

= 0,675 pF.

Seega vastab vorgu Gldmahtuvus nduetele.

Cuia < 1,0 pF. [8]
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3.3 Kaabli takistuse arvutamine

Kaabli takistuste arvutuse tulemused on koondatud tabelisse 3.3. Aktiivtakistused

tuleb votta kaabli tédétemperatuuri jaoks + 65 °C. [4]

S.

! ristlGikega kaabli kohta info puudumisel teatmikust saab kindlaks teha:

- aktiivtakistus

X
- induktiivtakistus Vi

i = 0,423-5(7 Si

. =0,075

, Ohm/km;

, Ohm/km.

Tabel 3.3 Kaabli aktiivtakistuse arvutamine

(3.5)

(3.6)

Kaabli tdhis Kaabli tiiiip Kaabli Eritakistus, Kaabli takistus,
skeemil pikkus, m Ohm/km Ohm
ro Xo [ Xk

L1 KOGES 150 0,260 0,075 0,0039 | 0,0000612
3x70+1x10

L2 KOGES 100 0,260 0,075 0,0039 | 0,0000612
3x70+1x10

L3 KOGES 150 0,423 0,075 0,0063 | 0,0000635
3x50+1x10

L4 KOGES 150 0,423 0,075 0,0063 | 0,0000635
3x50+1x10

L5 KOGES 50 0,260 0,075 0,0039 | 0,0000612
3x70+2,5x3+1x6

L6 KOGES 50 0,260 0,075 0,0039 | 0,0000612
3x70+2,5x3+1x6
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4. LUHISVOOLUD

4.1 Uldine teave/iildandmed

Lihis on erineva potentsiaalvaartusega elektriahela kahe punkti elektrithendus, mida
seadme konstruktsioon ei nde ette ja mis rikub selle normaalset t66d. Lihis voib
tekkida pingestatud elementide isolatsiooni vdi isoleerimata elementide mehaanilise

kontakti rikkumise tagajarjel. Samuti on lUhis seisund, kui koormustakistus on
.{ :
K4
K3‘

vaiksem kui jouallika sisemine takistus.

Kf KS; ;Ka

Joonis 4.1 Lihisvoolu arvutamise punktid

4.1.1 Maksimaalse voimaliku voolu maaramine liihise korral

Kaablite kontrollimiseks llGhise korral kaabli alguses peab kdigepealt kindlaks
madrama kaabli alguses maksimaalse v6imaliku lUhisevoolu. Lihise reziimis tuleb
kontrollida kaableid ja muid juhte pingega Ule 1 kV. Elektripaigaldistes kuni 1 kV
toimub selline kontroll ainult jaotuskilpide, voolujuhtmete ja elektrikappide jaoks.
Seadmete ja juhtide termilise stabiilsuse maaramiseks tuleb IlGhise arvutusliku
tidbina votta kolmefaasiline IGhis. Arvutuslik liGhisevool tuleb kindlaks mad&arata,
ldhtudes kahjustuse olukorrast vaatlusaluse vooluahela selles punktis lihisevoolu

korral, kus selle vooluahela seadmed ja juhid on kdige raskemates tingimustes.
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4.1.2 Luhisevoolu lubatud vaartused

Lubatud IGhisevoolu vaartused kaablite jaoks maaratakse soOltuvalt kaabli materjalist
ja ristldikest ning lihisevoolu labimise kestusest.

Lihisevoolu termiline toime tegeliku labimise ajal td iseloomustab seda pulsivoolu
fiktiivne aeg tr sama termilise efektiga.

Fiktiivne aeg maaratakse soltuvalt suhtest:

s

I, (4.1)
kus I" - lihisevoolu perioodilise komponendi kehtiv vaartus/ tegevvaartus alghetkel,
A

I . pusiv lihisevool (kehtiv vaartus/ tegevvaartus), A.

Tegelik aeg I: koosneb liini maksimumvoolu kaitsel seadistatud Vviivitusest ja
lahutusseadme (toitellliti) omast ajast.

Kiire automaatse taaskadivitusega liinide juhtide soojuspisivuse kontrollimisel tuleb
arvestada juhtmete kuumutamise suurenemisega lihise kogukestuse suurenemise
tottu.

Lihise voolu arvutamisel 6-10 kV jaotusvorkudes sumbumist ei voeta vdga sageli
arvesse. Sel juhul voib fiktiivset aega votta tegelikuga vordsena ja juhtide
soojuspisivuse kontrollimist lihtsustab see, et fiktiivset aega pole vaja kindlaks
maarata.

Ristldige, mis tagab juhi termilise stabiilsuse llihisevoolule fiktiivse aja tf etteantud

vaartuse jaoks, maaratakse jargmiselt:

o

F=I £
c (4.2)

kus:

F- kaabli soone ristldige, mm kV

C - konstant, mis maaratakse soltuvalt sidamike kuumutamise antud

[dpptemperatuurist ja pingest. [7]
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4.2 Liihisevoolu arvutamine

Kahefaasiline liihisevool kaevanduse madalpingevdrgu mis tahes punktis méaaratakse

jargmise valemi abil:

2‘/(rmp +Erx)2 05, +zxK)2 (4.3)

kus:

re — trafo aktiivtakistus;

2rx — kaablite summaarne aktiivtakistus, mis on vOetud slidamike té6temperatuuri
arvutamisel + 65 ° C, mille kaudu lihisvool lébib jarjestikku vaadeldavale punktile
(maaratakse tabeli 3.3 andmete pdhjal);

Xer — trafo induktiivsus;

2xx — kaablite summaarne induktiivtakistus, mille kaudu lihisvool labib jarjestikku
vaadeldavale punktile (maaratakse tabeli 3.3 andmete pdhjal).

Trafo induktiiv- ja aktiivtakistus maaratakse valemiga:

X =10u U2 /s — 012200435 (4.4)
mp K3 0/ H

— U2/82:0,0082 (4.5)
mp k3 ol H

Kolmefaasilised lihisevoolud samades punktides, mille jaoks arvutati kahefaasilised

lihisevoolud jargmiselt:

1 _16.1%) (4.6)

K.3.max ~  k.3.min’
kus 1,6 - summaarne teisendustegur kahefaasilisest lihisevoolust, mis maaratakse
selle miinimumvaartust soodustavate tingimuste jaoks, kolmefaasilise lihisevooluni,

mis maaratakse selle maksimaalset vaartust soodustavate tingimuste jaoks.
Lahisevoolud K1 ja K5 punkti jaoks:

K1 ja K5 arvutamist ei nouta, kuna kaablid ei lahe neisse punktidesse. Amperite arv

vOetakse tabelist Lisa 2 Joonis 1 ja see vordub mdlemas punktis 7656-ga.
K1 = 7656 A,

K5 = 7656 A.
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Maarame luhisevoolud K2 punkti jaoks:

r X
2l _ L1 0,0039 Ohm:; X L1=0,0000612 Ohm.
|K3 K2 = 690 =27604,
. 2\/ (0,0082+0,0039) 2 +(0,12200435-+0,0000612) 2
| ko =16-2760=145234,

Maarame lUhisevoolud K3 punkti jaoks:

>Ila="731 + T =0,0039 +0,0039 = 0,0078 Ohm;

YI3=X;1 + X;6 =0,0000612 + 0,0000612 = 0,0001836 Ohm;

690
| -
k.3.K3 2 2
2\/ (0,0082+0,0078)“+(0,12200435+0,0001836)

=27524,

IK.3.K3 =1,6-2752=44034,

Maarame lihisevoolud K4 punkti jaoks:

>, =111 + 15 =0,0039 +0,0039 = 0,0078 Ohm;

¥ X,4 = X;1 + X;5 =0,0000612 + 0,0000612 = 0,0001836 Ohm;

B 690
K4 2 2
2\/(0,0082+0,0078) +(0,12200435+0,0001836)

K.3.

=27524,

I K4 =1,6-2752 =44034,

K.3.

Maarame lihisevoolud K6 punkti jaoks:
ZFKS =772 =0,0039 Ohm; ZXK5 =X =0,0000612 Ohm.

| B 690
k3.K5 2 2
2\/ (0,0082+0,0039)“ +(0,12200435+0,0000612)

=27604,

I 3 K5 = 1,6-2760 = 4523 4.
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Tabel 4.1 Kahefaasilise lihisevoolu tabel

Punkt Kaabli Kaabli Taandami Kaabli Kaabli Kahefaasili
ristloige pikkus skoefitsie taandatud taandatud se
nt pikkus pikkus lithisevool
K1 7656
K2 70 150 0,72 108 108 4394,8
K3 70 50 0,72 36
K4 36+108 144 3718
K5 7656
K6 70 100 0,72 72 72 3718

5. LEKKEVOOLUDE KAITSEAPARAAT (AZUR)

Lekkevoolude kaitseseade AZUR.1MK hoiab ara inimeste elektriloogi vo6i muud

maapinnale lekkimise tagajarjed. Seda kasutatakse kolmefaasilise vahelduvvoolu

elektrivorkudes sagedusega 50 Hz pingega 690 V trafo isoleeritud neutraaliga. [12]

5.1 AZUR.MK1 aparaadi pohiiilesanded

Seade jalgib pidevalt vorgu isolatsioonitakistust 690 V juures. Pinge suuruse maarab

seade automaatselt, see seab ise satte ilma operaatorita. Mdotevoolu mddtmine ja

juhtimine toimub trafo sisseehitatud mikrokontrolleri

valjundis.

Mikrokontroller

kontrollib mddtevooluahela elemente. Samal ajal testivad vooluahela elemendid

ennast. Jargmisena moddetakse pinge suurust. Kaidu ajal kontrollitakse seadme

joudlust takistite abil. Samuti on seadmel sisseehitatud valgussignalisatsioon. [12]

5.1.1 Aparaadi sisseliilitamise skeem

¥ CONCAHLMEe-

Cxema BknwuyeHusa A3YP

e
K HezoouCurMomM

HoM] 3Eem- Q c .
Simenn " 12 : . K KUAoCM-
umene LS. =21 B s
- 1 -} ‘empy
CEME Ew | :[ =22
- -y R e——] JpF— — Lopoc
Sl e I - LHCOUKOUUU
K KHOMKe = = m}:« Py
Py ooe— . O
FODEDE = LTS ANR0T7KM
; =) —1 4 AHNICTR
1 - i ==
Hez chucurom 'l 7 &
POCUENUMEND 2 & g poCUenumens
41
f\ LUenu —._.L "‘——9; [— I (1AM
b g N L =41
~ -y ‘
7 I 1> visY
. P | B
[ A l_\_ 1)

Joonis 5.1 AZUR.MK1 sissellilitamise skeem [12]
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5.2 Seadme tehnilised andmed

Tabel 5.1 Tehnilised andmed [12]

Parameetrid Vaartused
Kaitstava kolmefaasilise vahelduvvoolu 690
sagedusega 50 Hz nimipinge, V
Seadme toitepinge, V 127
VOrgu mahtuvuse muutus, pF faasi kohta 0 kuni 1,0

Kaivitustakistus simmeetrilise kolmefaasilise lekke korral, kOhm faasi kohta, mitte vahem:

vorgupingel 380 V

10

vorgupingel 660 V

30

Kaivitustakistus Uhefaasilise lekke korral, kOhm, mitte suurem:

vorgupingel 380 V

15

vorgupingel 660 V

20

Kaivitustakistus isolatsiooni hoiatuskontrolli

vordne seadme kaivitustakistusega

reziimis lekkerelee reziimis
Tarbimisvoimsus, kVeA, mitte suurem 0,025

keskmine kasutusiga enne mahakandmist, 5

aastat, mitte vahem kui

Kaitseseadme gabariidid, (L x P x S), mm 156x320x177
Kaitseseadme mass, kg, mitte rohkem kui 8
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6. KOMPLEKTNE JAOTUSSEADE (KRU)

Komplektne jaotusseade (KRU) on elektriseade, mille lGlesanne on elektrienergia
vastuvotmine ja jaotamine. Lllitusseade sisaldab kommutatsiooniapaatide komplekti,
kogumis- ja Ghendussiinid, abiseadmed ning kontroll- ja modteriistad.

Jaotusseade on ette nahtud elektrienergia vastuvdotmiseks ja jaotamiseks pingega 6
kV ja sagedusega 50 Hz, isoleeritud neutraaliga vorkude kaitseks ja
polevkivikaevanduste maa-aluste voolukogujate haldamiseks, mis on ohtlikud gaasi
ja tolmu suhtes.

KRU on plahvatuskindel, kaugjuhtimispuldi sddemeohutute vooluahelatega, sellel on

plahvatusohutuse tase ja plahvatuskaitse margistus RV 4B. [3]

Joonis 6.1 KRUV
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7. ELEKTRIOHUTUS KAEVANDUSES

7.1 Uldised nduded

Maetddstusettevotete elektrifitseerimine on oluline kaevandamise tervikliku
mehhaniseerimise ja automatiseerimise peamise energiabaasina. Kaasaegsed
kaevandusettevotted on suured elektrienergia tarbijad, millel on iseloomulikud
eriparad, mis on seotud masinate ja mehhanismide té6tingimustega.
Kaevandamistingimuste eripdra tingis ettevOtete energiavarustusele ja paljude
probleemide lahendamisele mitmeid erindudeid, mis olid seotud:

- elektripaigaldiste, elektrimasinate ja -seadmete t66 ohutusnduete jargimisega;

- kaitsega Uihefaasiliste maaporgete eest;

- kaitsega atmosfaari ja lllituspingete eest;

- releekaitse ja llepingekaitsega;

- to0tajate kaitsega elektrilodgi eest. [14]

7.1.1 Pohisuunad

Mdetbostuses toimuva tehnilise protsessi peamised suunad on maavarade
kaevandamise efektiivsuse suurendamiseks tehnika ja tehnoloogia laialdane
tadiustamine koos nende kvaliteedi parendamisega, ohutuks tédks vajalike tingimuste
tagamiseks uute vahendite valjaté6tamine ja juurutamine, kdrgelt mehhaniseeritud

karjaaride ja avavaljade loomine kdigi tootmisprotsesside automaatse juhtimisega.

7.2 Maavarade kaevandamise elektriohutuse tagamise eriparad
Kaevandustes tootavaid elektriseadmeid mojutavad moned tegurid, mille koostoime
maarab kaidutingimused. Mdju vdib jagada nelja rihma:

1) maadratavad kaevandamise ja geoloogiliste tingimuste jargi: maavara
kaevandamise isedrasused; piiratud té6ruum ja keeruline ligipaas Ulevaatuste ja
remonditdédde ajal. See teguririhm madrab kindlaks elektriseadmete teostustiilibi ja
nouded nende ohutuks kasutamiseks;

2) elektriline iseloom: koormusvoolud, toite- ja tédpinge muutused,
kommutatsioonilllituste arv, lGhisevoolud, lGlekoormuste olemus, nende kestus jne.
See tegurirthm maarab kindlaks elektripaigaldiste energiareziimi ja esitab ka
mitmeid ndudeid nende ohutu t66 tagamiseks;

3) mehaaniline iseloom: vibratsioonid ja 166gid, mis tekivad kaevanduses
elektriseadmete transportimise ja liikumise ajal. See teguririhm maarab kindlaks
elektriseadmete mehaanilise tugevuse ja kaalu nduded;

4) keskkond: temperatuur, niiskus, kaevanduse atmosfaari tolmusus, nende tegurite
muutused sodltuvalt ohu liikkumise kiirusest kaevanduses. See tegurite riihm maarab

suuresti elektriseadmete eluea. [14]
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7.3 Kaevanduste kaabelvorgud ja neile esitatavad nouded

Kaevandustes olevad elektrikaablid on pikkuse tottu elektrissadmete kodige
haavatavam element, seetdttu mangib ohutuse tagamisel olulist rolli kaabli vastavus
selle toétingimustele. Kaabli ilesehitus maadrab suures osas kaabelvOrgu ohutu t66.
Maa-aluses kaeveddntes kasutatakse elektri edastamiseks ja jaotamiseks

paindkaableid.

Maa-alustesse kaeveddntesse paigaldatud tarbijate elektrivarustus toimub vastavalt
ohutuseeskirjadele mitteslttivate vOi kaitsekattega kaablite abil, mis ei levita

polemist. Statsionaarses paigalduses kasutatakse vasksoontega kaableid.

Puhastusplokkides saab elektrimasinate ja mehhanismide toiteks kasutada
paindkaableid. Paindkaablid riputatakse I8dvalt, et taita varem soomustatud kaablite

riputamiseks ette nahtud noudeid. [13]

7.4 Kaitseseadmete relee kdaivitusvoolu satete valimine ja

kontrollimine

Kaitselllitite, magnetkaivitite, juhtimisjaamade jms relee kaivitusvoolu satte suurus

maaratakse jargmise valemi abil:

a) magistraali kaitseks:
Iy 2 Jnraiv + Xlntos. (7.1)
b) harude kaitseks, mis toidavad riihma samaaegselt sisse lilitatavaid mootoreid
IGhisrootoriga:
]y 2 ]n.kaiv + Z]n.kaiv (72)
C) harude kaitsmiseks, mis toidavad valgustuskoormust hddglampidega:
Jy Z 3 Jntss (7.3)
d) harude kaitsmiseks, mis toidavad luminofoorlampidega valgustuskoormust:
Jy = 1.25 [y 65 (7.4)
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7.5 Elektrimasinad ja seadmed polevkivikaevanduses

Elektrimasinate ja -seadmete toiteks tuleb kasutada jargmist pinget:

1. statsionaarsete elektrienergia vastuvotjate, liikuvate alajaamade ja trafode jaoks,
samuti Sahtide labindamisel - mitte ile 6000 V;

2. mobiilsete elektrienergia vastuvotjate jaoks - mitte lle 1140 V, aga mdnel juhul
on lubatud kasutada pinget 6000 V;

3. kdsimasinate ja -tédriistade puhul - mitte tle 220 V;

4. KRU signalisatsiooni ja kaugjuhtimisahelate jaoks - mitte Ule 60 V, kui Ukski selle
vooluahela juhtmetest pole maaga Ghendatud;

5. statsionaarsete ja liikuvate masinate ja mehhanismide kaugjuhtimisahelate jaoks -
mitte dle 42 V.

Elektriseadmete kaablisisendid peavad olema kindlalt tihendatud. Kasutamata
kaablisisenditel peavad olema sulgurid, mis vastavad elektriseadmete

plahvatuskaitse tasemele.

Kaablijuhtide Ghendamiseks elektriscadmete klemmidega tuleb kasutada otsakuid,
spetsiaalseid seibisid v0i muid samavaarseid vahendeid, mis valistavad
kaablisiidamiku juhtmete olemasolu valjaspool klambrit. Mitme kaablisoone
Uhendamine Uhe klemmiga on keelatud, kui klemmi konstruktsioon seda ette ei nae.
[11]
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7.6 Maandus

7.6.1 Kaevanduse maandus

Kaevanduse maandus on Uhtne vork, millel on maandurid: peamised ja lokaalsed.
Sellesse kuuluvad erinevat tulpi elektriseadmed, torustikud ja kaablid. Selline
slisteem konstrueeritakse pideva elektrilihenduse loomisega kdigi kaevanduses
olevate metallelementide vahel. Kdik masinad, seadmed ja muud elektritoitega
seadmed on varustatud spetsiaalse Uhendusega. Selline kohustuslik komponent on
valmistatud vasest vodi pliist ja selle ristldikepindala varieerub vahemikus 25 (vask)
kuni 50 (plii) ruutmillimeetrit. [10]

7.6.2 Peamine maandur

Peamine maandur on terasriba pikkusega vdhemalt 2,5 meetrit ja paksusega umbes
5 millimeetrit. Sellise detaili kogupindalal ei tohi indikaator olla vaiksem kui 0,75
ruutmeetrit. Kui kaevanduse elektrivarustus toimub aukudesse asetatud joukaablite
abil, siis saab peamise maanduri maapinnale paigaldada. Samal ajal saab toru
kasutada varuelemendina, mille abil tugevdatakse kaeveddne seinu. Maandamine

plahvatusohtlikes piirkondades toimub nimelt sel viisil. [10]
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7.7 Kontroll ja kait

Kditajad peavad korrapdraselt kontrollima koiki elektrimasinaid, seadmeid, trafosid,
muid elektriseadmeid, kaableid ja maandust. Masinaga (mehhanismiga) tooétav
inimene kontrollib enne t6d alustamist masinat (mehhanismi), selle kaablit ja

maandamist.

Teatud tllpi seadmete voi slisteemide kait tervikuna eeldab kadidukava olemasolu,
mis nadeb ette aja, koha ja sisuga omavahel seotud té6de komplekti, tagades
kaevandusseadmete hoidmise, transportimise, paigaldamise ja demonteerimise,
sdilitades nende tookindluse, kui neid kasutatakse ettendhtud otstarbel, tdhusa ja
ohutu toimimise eesmadrgil. Kaiduprogrammi rakendatakse vastavalt valitud
kaiduslisteemile ja selle maaravad t66 tuudbid ja ulatus TOP-i vastavalt

kaevandusseadmete kdigil téoetappidel.

Kaevandamisseadmete keerukate tlilpide (tOste-, kompressori- ja peamised
ventilatsiooniseadmed, puhastus- ja labindamiskompleksid) jaoks kehtestatakse
plaaniline hooldus koos komponentide ja montaaziseadmete paranduste ja
muudatuste tegemisega jargmise perioodilisusega:

- kvartali - vahemalt tks kord kolme kuu jooksul;

- poolaasta - vahemalt liks kord kuue kuu jooksul;

- aasta - vahemalt Gks kord 12 kuu jooksul;

Seda tuupi plaanilist hooldust peavad tavaliselt teostama spetsiaalsed montaazi- voi

remondilksused. [9]
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KOKKUVOTE

Lopuprojekti rakendamisel valiti kambriploki nr 17 elektritoitesiisteem. Seadmete
toiteks valiti sobiv pinge, mis on 690 V. Valiti joutrafod nii, et nende kasutamine
vastaks koige ©konoomsematele reziimitele. Arvutati toutekaablite mahtuvus- ja
aktiivtakistus. Arvutati llGhisvoolud, mille jargi voOib 06elda, et valitud trafod ja
nendega Uhendatud kaablid tédtavad viisil, mis minimeerib energiakaod ja hoiab ara

trafode rikete voimaluse.

Kambriploki katkematuks tooks valiti kdik vajalikud ohutusmeetmed ja inimeste
kaitseks elektrilo6gi eest paigaldati kaitseseadised. Kaabelvorgu pikkus valiti
kaabelvorgu maksumuse vdhendamise eesmargiga, arvestades tootmisvajadusi,
vOttes arvesse kaugust trafost peamiste elektritarbijateni, aga ka vdimalust neid
teisaldada. Kaabellevivorgu pikkus valiti Idhtudes tootmisvajadusest kaabellevivorgu
maksumuse vahendamiseks, vOttes arvesse vahemaad trafost peamise

kaevandusseadmeni, ja vOimalust seda seadet teisaldada.

LOputoods tuuakse esile kaevandusseadmete maandamisega seotud probleemid ja

kasitletakse elektriohutuse kisimusi.

Kambriploki nr 17 toitevork arvutati, vottes arvesse tdnapadeval kasutatavaid

seadmeid.
T66s on esitatud 16 pilti, 9 tabelit ja 16 naidet.

LOputoo viitamata joonised ja tabelid on autori tehtud.
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SUMMARY

When executing the diploma project, the choice of the power supply system of the
chamber block number 17 was made. A suitable voltage equal to 690 V was selected
to power the equipment. Suitable transformers were selected, so that their loading
corresponded to the most efficient mode. Power cables tested for capacity and
resistance were selected. In the course of the computation, short-circuit calculations
were made, by which we can say that the selected transformers and cables
connected to them work so as to minimize the loss of electricity and prevent the

possibility of transformer failure.

For the smooth operation of the chamber block, all precautions were selected and
protective devices were installed to protect people from electric-shock hazard. The
length of the cable network was chosen based on production needs in order to
reduce the cost of the cable network, taking into account the distance from the
transformer to the main mine equipment that consumes electricity, as well as the

possibility of moving this equipment.

The paper highlights the issues related to the grounding of mine equipment, and

considers the issues of electrical safety.

The power supply network of the chamber block number 17 was calculated taking

into account the equipment used today.
The work includes 15 drawings, 9 tables and 16 examples.

The drawings and tables were made by the author himself.
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LISA 1. Trafo KTPV-400/6-0,69

Joonis 1. KTPV-400/6-0,69 (kdngvaade)
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Joonis 2. Gabariitmddted KTPV-400/6-0,69 (kdngvaade) [2]
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Joonis 3. KTPV-400/6-0,69 (otsevaade)
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LISA 2. Arvutusandmed

Mpuse- ’PncuanNv MIHINMAALHEIC TOKI 283 SPA3INOC0 KOPATKOFD SaMEKinan ()]
aci- fpin mowasocte (KBA]  nepeasioknss  aoactasuui N TpanchopraTapng
Has -
AN | TCWBN, TCWBM—KIt, TCBM
Kabu- TKWBN TKWB : TCBM—KMN. TCWB. TCB
JR,. u T +
Lap 135 180 240 200w L 160 250 400 -
| 2 3 4 5 ‘ 6@ | 7 8 9
i 2928 3374 GI16 8371 1864 3013 47h0 7656
10 2872 3303 5852 7926 1847 2058 4631 7331
20 2816 3231 5589 Il 1825 2802 4497 6984
30 2760 3159 5333 7026 1802 2845 4360 6632
40 2703 3085 5086 6602 1781 2788 4221 6285
50 2647 3012 4851 6206 1757 2730 4083 5951
GO 2591 2940 4629 5839 1735 2673 3947 5634
70 2535 2868 4420 5501 1712 2615 3815 5337
80 2480 2798 4223 5191 1689 2559 3686 3059
a0 2427 2729 4040 4908 1667 2503 3562 4802
104 2374 2662 3868 4650 11304 2449 3442 4564
120 2272 2533 3558 4197 1600 2343 3218 4041
140 2175 2411 3288 3816 1556 2241 3013 3780
160 2083 2297 3052 3494 1513 2146 2828 3470
180 1897 2190 2844 3218 1472 2055 2660 3203
200 1915 2091 2660 2980 1431 1970 2518 2071

Joonis 1. Arvutuslikud minimaalsed kahefaasilised liihisvoolud

Conpornanguys Kadenel ¢ MELHNUR 2K aMn

35
) | ¥ b 4 s L
Conmporxsnesze xadssn (Owm/we) HpK CEULHSH M, M
|y i i
1 2 50 70 i 95 120
ConpoTaaIcHNE i & 10 ‘ 16 25 35 5 i o |
|
i l
| n-ana | en ‘n TOh 0.153
. B AR - a.s20 423 10,260 0,19 0,153
Lwruance l'»P'Jﬂ!lIrﬂsaﬂﬂO!‘g;p’a”gnog 4,600 3,070] 180 11,150 0,750 0,520 |0,425 | :
zor0 kalexs RpN TeMmepay . | | - -
. oD wa= r o8 to.066 | 0,066 10,083 I":',OG_I. 0.060 0,060
EFRTNEN 0, -, P4 ( 0,0 0. Ui s 068 s R { )
fixzyRTesHO8 DO pgn:%nga g 3 | 0.095| 0,090}0,073 !r‘ 48 o i
Genn ReanpRIewsex 10 I ' | | 1
oy ) e {0.u90 |o,088 [ 0.08s |G,081 (0,079 | 0,078| 0.076
MuayxTunees PSCROrO U i o.101 | 0.095l0.0% I‘ . 5 | | '
noRmeEMes 10 1000 BXJ | 0,1 0. : | ; : |
§ | .

. Pacuetume BeAMUKHY CONPO-

onna o sy
OTURNAHKS MNOROTO XB8GAAR MPEIEALHC N0 CRPaBOUHM RAHMY
T Ao 5

%) fanyieusron con GO BDONOHHLY KOMCTOYKINY NOCKOASKD BLSE NPMBENEHHMX.

TURAGERR rRiidx ¥adsne!

Joonis 2. Vasksoontega kaablite takistus
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LISA 3. Kaevanduse seadmed

Joonis 1. Juhtimispult

Joonis 2. Kraapkonveier
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Joonis 3. Purusti

Joonis 4. Kamberbloki pult

39



	EESSÕNA
	LÜHENDITE JA TÄHISTE LOETELU
	SISSEJUHATUS
	VKG OJAMAA KAEVANDUSED
	1. TRAFO VALIMINE
	1.1. Üldandmed
	1.2 Trafo töötingimused

	2. KOMPLEKTNE TRAFOALAJAAM
	2.1. Üldandmed
	2.1.1 Kasutusala

	2.2 Toodetavate trafode põhiomadused
	2.3 Valitud alajaama peamised parameetrid ja mõõtmed

	3. KAABLI VALIK
	3.1 Üldine teave
	3.1.1 Kaabli valik

	3.2 Kaabelvõrgu mahtuvuse kontrollimine
	3.3 Kaabli takistuse arvutamine

	4. LÜHISVOOLUD
	4.1 Üldine teave/üldandmed
	4.1.1 Maksimaalse võimaliku voolu määramine lühise korral
	4.1.2 Lühisevoolu lubatud väärtused

	4.2 Lühisevoolu arvutamine

	5. LEKKEVOOLUDE KAITSEAPARAAT (AZUR)
	5.1 AZUR.MK1 aparaadi põhiülesanded
	5.1.1 Aparaadi sisselülitamise skeem


	5.2 Seadme tehnilised andmed
	6. KOMPLEKTNE JAOTUSSEADE (KRU)
	7. ELEKTRIOHUTUS KAEVANDUSES
	7.1 Üldised nõuded
	7.1.1 Põhisuunad

	7.2 Maavarade kaevandamise elektriohutuse tagamise eripärad
	7.3 Kaevanduste kaabelvõrgud ja neile esitatavad nõuded
	7.4 Kaitseseadmete relee käivitusvoolu sätete valimine ja kontrollimine
	7.5 Elektrimasinad ja seadmed põlevkivikaevanduses
	7.6 Maandus
	7.6.1 Kaevanduse maandus
	7.6.2 Peamine maandur

	7.7 Kontroll ja käit

	KOKKUVÕTE
	SUMMARY
	KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU
	LISAD
	LISA 1. Trafo KTPV-400/6-0,69
	LISA 2. Arvutusandmed
	LISA 3. Kaevanduse seadmed


