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Koncepcja modernizacji rozdzielni Sredniego napiecia
na przykiadzie rozdzielnic RSW
oraz ST7 produkcji ZWAR

W artykule przedstawiono koncepcje szybkiej modernizacji celki niskiego napiecia
w celu dostosowania jej do obowigzujgcych standardow. Koncepcja polega na pet-
nej wymianie wyposazenia celki niskonapieciowej i wstawienia w to miejsce nowo-
czesnego wyposazenia wraz z okablowaniem, tak aby zminimalizowacé mozliwos¢
popetnienia bledow i maksymalnie skroci¢ czas ponownego oddania rozdzielnicy do

eksploatacyji.

1. WSTEP

Rozdzielnice RSW oraz ST7 produkowane byly przez
Zaktady Wytworcze Aparatury Rozdzielczej ZWAR od
lat szesédziesigtych po lata osiemdziesigte. W tamtych
czasach byly to rozwigzania bardzo popularne, zaawan-
sowane technologicznie i produkowane na duza skale.
Postep techniczny jak i czas eksploatacji rozdzielni
wymusza potrzebe ich modernizacji. Obowigzujace
obecnie standardy podczas budowy nowoczesnych
rozdzielni dalece odbiegaja od tych jakie byty stosowa-
ne podczas opracowywania rozdzielnic SN w latach 60.
- 70. Sktada si¢ na to wiele czynnikdéw. Pierwszy wyni-
ka z jakosci materialow stosowanych do produkcji kon-
strukcji 1 obudowy nowoczesnych rozdzielnic jak i ze
skoku technologii obrobki blach uzywanych do ich
budowy. W nowoczesnych rozwigzaniach celki budo-
wane s3 z blachy ocynkowanej obrabianej na prasach
numerycznych, co znacznie zwigksza dokladno$é
1 estetyke ich wykonania. W nowoczesnych rozdziel-
niach wyeliminowano réwniez potaczenia spawane.
Stosuje si¢ gtdownie potaczenia nitowane lub skrecane.
Skok technologii jaki nastgpit w technice zamocowan
pozwolit na poprawe funkcjonalno$ci, ergonomii
1 estetyki produkowanych rozdzielnic. Ogromne zmia-
ny zaszly takze na etapie samego projektu pola roz-
dzielczego. Projektant ma w tej chwili do dyspozycji
wyspecjalizowane narz¢dzia programowe umozliwia-
jace maksymalne wykorzystanie przestrzeni, a co za
tym idzie minimalizacj¢ gabarytow pola rozdzielcze-

go. Ogromne znaczenie w procesie minimalizacji ma
znaczne zmniejszenie gabarytow oprzyrzadowania
rozdzielni, takiego jak: elektroenergetyczna aparatura
zabezpieczeniowa, wylaczniki, przekladniki, ztacza
kablowe itp. Do znacznej minimalizacji przyczynilo
si¢ takze stosowanie oston, co pozwolilo na zmniej-
szenie w newralgicznych miejscach odstepow izola-
cyjnych.

W artykule przedstawiono koncepcj¢ szybkiej mo-
dernizacji celki niskiego napigcia w celu dostosowa-
nia jej do obowigzujacych standardow. Koncepcja
polega na pelnej wymianie wyposazenia celki nisko-
napigciowej 1 wstawienia w to miejsce nowoczesnego
wyposazenia wraz z okablowaniem, tak aby zmini-
malizowa¢ mozliwo$¢ popehienia btedow i maksy-
malnie skréci¢ czas ponownego oddania rozdzielnicy
do eksploatacji. Przewiduje sig, ze czas modernizacji
nie bedzie przekraczat 8 godzin — przy zalozeniu, ze
modernizacje beda wykonywaty dwie osoby.

2. KONCEPCJA MODERNIZACJI
METODA RETROFITU

Konieczno$¢ modernizacji stacji wynika z:

— potrzeby zwickszenia funkcjonalnosci rozdziel-
nic, np.: komunikacja i zdalne sterowanie, analiza
jakoSci energii, rejestracja zaktocen itd.,

— konieczno$ci podniesienia bezpieczenstwa eks-
ploatacji,
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— konieczno$ci przystosowania do obowigzujg-

cych przepisow i norm,

— braku czg¢sci zamiennych do starych wylaczni-

kow,

— braku czes$ci zamiennych i1 aparatow obwodow

wtornych (zaprzestano produkcji).

Powyzsze wymagania mozna spetni¢ modernizu-
jac rozdzielnice metodg retrofitu. Sam termin re-
trofit oznacza zwigkszenie funkcjonalnosci urza-
dzenia poprzez wymian¢ przestarzatych lub wy-
eksploatowanych elementow na nowe, nowocze-
$niejsze, bardziej niezawodne 1 bezpieczniejsze dla
uzytkownika. Celem retrofitu jest wigc przywrdce-
nie lub zwigkszenie funkcjonalno$ci obiektu,
w tym przypadku rozdzielnicy SN. Podstawowa
zaleta metody retrofitu jest brak ingerencji w kon-
strukcje rozdzielnicy, co znacznie zmniejsza kosz-
ty modernizacji i skraca do minimum czas po-
trzebny na jej przeprowadzenie. Modernizacja taka
nie wymaga przechodzenia przez etap projektowy
ani przeprowadzania dopuszczen tak jak to ma
miejsce podczas wymiany rozdzielnic na nowe.

Dla dwoch typow stacji jakie sa przedmiotem
rozwazan przedstawiono rézne podejs$cia do roz-
wigzania tego problemu. W obu przypadkach
modernizacje¢ podzielono na dwie czegsci: moder-
nizacja cze$ci wylacznikowej i modernizacja cze-
$ci niskonapigciowej. Do modernizacji czesci
wytacznikowej rynek dostarcza gotowe rozwigza-
nia w postaci zabudowy nowoczesnych wylaczni-
kow na cztonach ruchomych, zamiennie pasujg-
cych w miejsce starych juz wyeksploatowanych.
Jesli chodzi za$ o cze$¢ niskonapieciowa, to na
rynku nie ma gotowych rozwigzan. Do tej pory
firmy chcace zmodernizowaé i te cz¢$é pola roz-
dzielczego musiaty przy pomocy firm zewngtrz-
nych lub wlasnymi sitami przeprowadzaé¢ moder-
nizacje. W praktyce odbywato si¢ to w ten spo-
sob, ze stare wystuzone uktady automatyki i ste-
rowania zastgpowano nowoczesnym sterownikiem
polowym i umieszczato go badz w wycietym
otworze na drzwiach, badz tez wewnatrz celki.
Rozwiazanie to poprawia funkcjonalno$¢ pola, ale
jest czasochtonne i nie daje takiego efektu jak
kompleksowa modernizacja.

Autorzy proponuja dla rozdzielnicy ST-7 metode
retrofitu w postaci tak zwanej Kasety, a dla rozdziel-
nicy RSW w postaci drzwi.

Metoda drzwi jest oparta o wymian¢ drzwi w celce
niskonapigciowej stacji RSW (por. rys. 1- 4). Polega
ona na usunig¢ciu z celki niskonapigciowej pola SN
catego oprzyrzadowania wraz z zamontowanymi
drzwiami. W ich miejsce instaluje si¢ nowe drzwi, do
ktérych nastepnie zostanie (rys. 1 - 4), przymocowa-

ny sterownik pola, amperomierz oraz niezbedne prze-
taczniki i okablowanie. W stalej czgsci celki n/n zo-
stanie zamontowana listwa posredniczaca pomiedzy
urzadzeniami umieszczonymi na drzwiach, wy-
tacznikiem oraz pozostatymi obwodami rozdzielnicy.

Rys 1. Widok drzwi celki n/n rozdzielnicy RSW
przed modernizacjg

Rys 2. Widok wnetrza celki n/n rozdzielnicy RSW
przed modernizacjg

Rys 3. Widok drzwi celki n/n rozdzielnicy RSW
zmodernizowanej metodq klasyczng
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Rys. 4. Widok wnetrza celki n/n rozdzielnicy RSW
zmodernizowanej metodg klasyczng

Listwa 1 okablowanie sg tak przygotowane, by w jak
najkrotszym czasie mozna byto polaczyé wszystkie
obwody rozdzielnicy. Tam gdzie to bylo mozliwe
wyeliminowano polaczenia S$rubowe. Cale nowo
dostarczone oprzyrzadowanie podiagczane jest za
pomoca wczesniej przygotowanych i oznaczonych
ztacz. Listwa posredniczaca i okablowanie, ktdrego
nie udalo si¢ zakonczy¢ ztaczem sg doktadnie ozna-
kowane. Wraz z drzwiami do retrofitu sg dostarczone
projekty podiaczen listwy posredniczacej z obwoda-
mi pola z rozréznieniem na rozne typy pol. Nowo-
czesne sterowniki polowe takie jak Mupasz 710 wy-
posazone sg w zabezpieczenia lukoochronne, autono-

Zawiasy mocujgce

miczne zabezpieczenie [>>>, rejestrator zaklocen,
analizator jako$ci energii, tacza do komunikacji
z systemem nadrzednym itp. Wszystkie te funkcje
znacznie podnosza funkcjonalnos¢ i eliminuja ko-
nieczno$¢ instalowania dodatkowego sprzgtu.

Dla rozdzielnicy RSW metoda drzwi wydaje si¢
najefektywniejsza z nastgpujacych powodow:

— stacje te sg proste w budowie — o niskiej funkcjo-
nalnoéci, wiec wszystkie niezbedne elementy
zmieszczg si¢ na drzwiach celki,

—modernizacja bez wymiany drzwi jest czaso-
chtonna — pole musi by¢ na dhugi czas wylaczone
z ruchu,

— modernizacja stacji RSW przewidziana jest na
terenie Polski, co umozliwia przygotowanie pro-
duktu finalnego do transportu.

Dla rozdzielnicy ST-7 przewidziano retrofit metoda
»kasety”. Ide¢ metody ,kasety” przedstawiono na
rysunku 5. Metoda ,,kasety” r6zni si¢ od poprzedniej
tym, ze ma form¢ zamykanego pudetka. Sklada sig¢
ona z drzwi oraz cze¢sci tylnej potaczonej z drzwiami
za pomocg zawiasow. Taka forma zostala wybrana
z dwoch powodow; po pierwsze rozdzielnice ST-7 sa
o wiele bardziej skomplikowane, tak wigc ilos§¢
oprzyrzadowania jakie nalezy zamontowa¢ w celce
nie daje mozliwo$ci umieszczenia go tylko na
drzwiach. Przyktadowo listwy zainstalowane w roz-
dzielni RSW zbudowane sg z 70 ztacz, a celka n/n
stacji ST-7 posiada kilka listew sktadajacych sie
z okoto 300 zlgcz. Ukazuje to znaczng rdznice
w skomplikowaniu budowy. Po drugie metode kasety

wewnetrzng czesé kasety

do drzwi

n [

N

Zawiasy mocwjace drzwi kasety
do pola rozdzielczego

Rys. 5. Poglgdowy rysunek kasety KR-1
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wybrano ze wzgledow transportowych. Wigkszos¢

rozdzielnic ST-7 zostala wyeksportowana przez firme

ZWAR (dzisiejsze ABB Polska) do Rosji, tak wigc

ewentualna modernizacja bedzie si¢ odbywata wiele

tysiecy kilometrow od miejsca wyprodukowania ,,kase-
ty”. Z tego tez powodu musi by¢ tak skonstruowana,
aby dalo si¢ w niej przetransportowa¢ wszystkie nie-
zbedne urzadzenia, np.: sterownik pola, UPS, wyzwa-
lacz tyrystorowy, okablowanie, dokumentacjg itd.

Zatozono cztery warianty wykonania kasety w za-
leznoéci od wyposazenia.:

— kaseta w wersji podstawowe;j,

— kaseta z UPS,

— kaseta z przekaznikami tyrystorowymi do sterowania
cewkami wybijakowymi wytacznika,

— kaseta z UPS oraz przekaznikami tyrystorowymi do
sterowania cewkami wybijakowymi wytacznika.
Zatozono, ze zostanie opracowana jedna wersja

obudowy spetniajaca wszystkie wymagania, tak by

zapewni¢ uniwersalnos$¢ kasecie. Projekt elektryczny
jest tak opracowywany, aby dostosowac ja do wa-
riantow wykonania, jak i obstugi typow pdl za pomo-
cg jednej z listew wewngtrznych. Umozliwia to pro-
dukcje tylko jednego typu kasety. Dla klienta jest to
tez wygodne, gdyz bedzie zamawial tylko jedno
urzadzenie z mozliwo$cig zastosowania w dowolnym
typie pola. Dodatkowa zaleta jest to, ze w trakcie
eksploatacji mozna dokonywaé rozbudowy bez ko-
niecznosci jakichkolwiek przerdbek. Uzytkownik
zamawia jedynie dodatkowe wyposazenie, ktére

w prosty sposOb zainstaluje w kasecie, poniewaz

okablowanie kasety jest zawsze wykonywane tak, jak

dla najbardziej rozbudowanej wersji.
Zalety stosowania retrofitu:

— przedtuzenie okresu uzytkowania istniejgcych roz-
dzielnic poprzez modernizowanie lub wymiang
urzadzen w nich zastosowanych,

— zwigkszenie bezpieczenstwa i niezawodnosci,
—zwigkszenie funkcjonalno$ci rozdzielnic m.in.
poprzez dodanie zdalnej komunikacji i sterowania,
— kroétszy czas modernizacji w poréwnaniu z czasem

potrzebnym na catkowitg wymiang,

— mniejsze koszty zastosowania retrofitu w stosunku
do calkowitej wymiany,

— brak koniecznos$ci wykonywania projektu i prze-
chodzenia procedury dopuszczenia rozdzielnicy tak
jak ma to miejsce podczas wymiany rozdzielnicy
na nowa,

— pozostawienie bez zmiany podstawowej konstruk-
¢cji rozdzielnicy,

— przystosowanie do obowigzujacych przepiséw
1 norm.

3. PODSUMOWANIE

Podczas opracowywania koncepcji modernizacji
rozdzielnic SN przyjeto dwa priorytety: optymaliza-
cje kosztow oraz minimalizacj¢ czasu wylaczenia
pojedynczego pola z ruchu. Wzigto réwniez pod
uwage szereg czynnikow wplywajacych na wybor
koncepcji takich jak czynniki logistyczne, techniczne
mozliwoéci montazu u klienta, ergonomi¢ itp.
W efekcie powstaly dwie koncepcje retrofitowania
rozdzielnic umozliwiajace dostosowanie ich do obo-
wigzujacych standardéow. Na ich bazie moga by¢
opracowane rynkowe produkty umozliwiajace kaz-
demu uzytkownikowi wyeksploatowanych rozdziel-
nic szybkie dostosowanie ich funkcjonalnos$ci do
obecnie obowigzujacych standardow.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Bogdan Miedzinski

IDEA OF MODERNIZATION OF MEDIUM VOLTAGE SWITCHING STATIONS EXAMPLIFIED
BY THE SWITCHGEARS RSW AND ST7 MADE BY ZWAR

An idea of a rapid modernization of a low voltage cell to adapt it to the standards in force has been presented in the
paper. The idea consists in a complete replacement of the equipment of the low voltage cell by modern accessories
including the cabling to minimize making mistakes and to shorten time most possible to put again the switchgear into
operation.

KOHIENIWA MOAEPHU3ALINN PACIIPEAEJIBTEJIBHOI'O YCTPOMCTBA CPEJHEI'O HATIPSIKEHIS HA
IMPUMEPE PACITIPEJAEJIbTEJIBHOI'O YCTPOUCTBA RSW 1 ST7 [IPOM3BOJICTBA ZWAR

B crarbe mpejcraBiieHa KOHILEMIUS OBICTPOH MOJEPHU3ALNY SIYSHKHA HU3KOTO HAMPSHKEHHS UIS €€ MPUCTIOCOOICHHS
K 00sI3bIBAIONIMM cTaHAapTaM. KOHIIEMIus 3aKITI0YaeTCsl B MMOJIHOM OOMEHE CHAOKEHUs STYEHKH HU3KOTO HAIPSHKCHUS
U, BMECTO 3TOTr0, BCTABJICHUH COBPEMEHHOIO OCHAIICHHS BMECTE C MPOJIOKCHHBIMU KaOeIIMU TaKuM 00pa3oM, 4TOObI
MPUBECTH K MHHAMYMY BO3MOYKHOCTH COBEPILCHHSI OIIMOOK U MaKCHUMAaJIbHO COKPATUTh BPEMs ITOBTOPHOW Iepeaad
pacnpeleuTeabHOr0 YCTPOMCTBA B OKCILTYaTalUIo.



