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MODERNIZACJA STARYCH UKLADOW NAPEDOWYCH
W PRZEMYSLE CEMENTOWYM

MODERNIZATION OF ELECTRIC DRIVE SYSTEMS IN CEMENT INDUSTRY

Abstract: The paper presents way to modernization old electric drive systems. Exploitation requires qualifi-
cation of technical state of machines . Author represents his working for assurance of changing of equipment.
The high voltage field was changing by new vacuum switch and digital protection unit. The important part is
overload protection. Author presents scheme a new 6 kV field after modernization . They were described the
feeding cables with cable routs and start-up system . The new equipment will bring to exploitation without

emergency pauses .

1. Wstep

Budowane w latach 70-tych zaktady przemy-
stowe oraz starsze obiekty modernizowane w
tym czasie pracuja do obecnych lat. Sytuacja
rynkowa zmusza wtascicieli do eksploatacji
tych obiektow. W latach poprzednich te instala-
cje byly zapasowymi $rodkami produkcji.
Zwigkszony popyt na towary w tym cement
zmienia charakter ich pracy, staja si¢ one waz-
nym elementem gry rynkowej. Aby intensywnie
eksploatowac stare uktady konieczna jest ich
modernizacja. Latwiejsza droga  byloby
wybudowanie nowych instalacji, przeszkoda
jest jednak czas oraz koszty takich zmian. Jedy-
nym rozwigzaniem jest stopniowa cykliczna
modernizacja poprawiajaca sprawnos$¢ tech-
niczna.

2. Pola zasilajace 6 kV

Typowym rozwiazaniem rozdzielni 6 kV w
przemysle sa rozdzielnice typu ZUR -10 pro-
dukcji Elektromontazu. W cementowniach po-
siadajg one uktad szyn 6 kV dwu systemowy z
podziatem na sekcje.

Na rynku oferowane sa rozdzielnice 6kV jedno
systemowe. Taki uklad nie daje mozliwosci
petnej wspolpracy z rozdzielniami 110/6 kV.
Przy zasilaniu zaktadow posiadamy dwa nieza-
lezne przytacza, ktore w dotychczasowym
uktadzie moga pracowaé na oddzielne systemy
szyn. Jest to dobre rozwiazanie ze wzglgdu na
mozliwo$¢ przeprowadzania konserwacji i re-
montow bez zatrzymania produkc;ji.

Rys. 1. Widok pola silnikoweg6 kV przed mo-
dernizacjq

Na zdjeciu pokazana jest stara aparatura z wy-
facznikiem matoolejowym SCI-4 630A 6 kV.
Pole silnika asynchronicznego 6 kV 1000kW
zabezpieczone jest zabezpieczeniami RIZc 3.
W nowych rozdzielniach jest malo miejsca w
przedziatach kablowych, co utrudnia przeglady
przy czgsciowo wylaczonej rozdzielni. Majac
na uwadze zalety starych rozwiazan autor pro-
ponuje modernizacj¢ istniejacych pol rozdzielni
6 kV.

Pole zmodernizowane zawiera wylacznik proz-
niowy VD-4 630A 6 kV, nowe przektadniki
pradowe oraz oszynowanie. Przedzial zabezpie-
czeniowy zostal uproszczony do jednego cy-
frowego zabezpieczenia.
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Rys. 2. Widok pola silnikowego 6 kV po moder-
nizacji

Rys. 3. Przedzial zabezpieczen pola 6 kV przed
modernizacjq

Przy wyborze typu zabezpieczenia pola 6kV
musimy zwréci¢ uwagg na :
e mozliwosci opracowania modelu cieplnego
silnika, w tym:
o charakterystyki przeciazeniowe zalezne,
o przeliczania pojemnosci cieplnej,
o zabezpieczenia od ilo§ci rozruchow
z uwzglednieniem stanu pracy maszyny.
e budowe wewngtrznych uktadow logicznych
do celow sterowania. Powoduje to upro-
szczenie schematow i zmniejsza liczbe apa-
ratury w polu, umozliwiajac rownoczesnie
mozliwos¢ tworzenia systemu zarzadzania
urzadzeniami zabezpieczajacymi. Wybrane
zabezpieczenia powinno gwarantowac ko-
munikacj¢ z innymi typami zabezpieczen

oraz nastgpnymi projektowanymi genera-
cjami aparatury acznikowej. Unika si¢ tym
samym Ww przysztosci stosowania kilku
systemow zarzadzania.

Rys. 4. Przedzial zabezpieczen pola 6 kV po
modernizacji

W modutowym menu zabezpieczenia cyfro-
wego wyszczegolniono rodzaje stosowanych
algorytméw zabezpieczeniowych. Do interesu-
jacych naleza zabezpieczenie przeciazeniowe
zalezne i zabezpieczenie ruchowe.

e zabezpieczenie przeciazeniowe zalezne jest
to zabezpieczenia nadpradowe modelujace
charakterystyke cieplna silnika. Czas
zwloki zadziatania zalezny jest od pradu.
Po wprowadzeniu czaséw zwloki dziatania
zabezpieczenia dla 6 przeciazen program
wygladza otrzymana charakterystyke czasu
zwloki w funkcji przeciazenia:

o T1.1-zwloka czasowa dla zadziatania za-
bezpieczenia przy I=1.1In,
T1.2- jak wyzej przy [=1.2In,
T1.5-jak wyzej przy [=1.51n,
T2.0-jak wyzej przy [=2In,
T3.0-jak wyzej przy [=3In,
T6.0-zwloka czasowa dla zadziatania za-
bezpieczenia przy [=6In.
Przyktadowo dla silnika mityna cementu
1000 kW, 6kV nastawiono; T1.1-500s, T1.2-
240 s, T1.5-100s, T2.0-20s, T3.0-10s , T6.0-5s.
Program wylicza zuzyta pojemnosc¢ cieplna sil-
nika podejmujac decyzje o ewentualnym wyla-
czeniu.

O O O O O
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e zabezpieczenia rozruchowe
o od przekroczenia ilosci rozruchow na
godzing,

o blokada wylacznika od minimalnego
czasu przerwy od ostatniego rozruchu,

o blokada zamknigcia wytacznika od mi-
nimalnego czasu przerwy od ostat-
niego wytaczenia silnika,

o zabezpieczenia od zbyt diugiego czasu
rozruchu

25

Do systemu za posrednictwem sieci kompute-
rowej (skretka po RS 232) informacje sa prze-
kazywane za pomoca protokotu transmisji. Pro-
stota budowy instalacji transmisji danych po-
lega na réwnoleglym taczeniu poszczegdlnych
licznikbw w polach. W polach gdzie w pie-
rwszym etapie nie instalujemy licznika cyfro-
wego zostawiamy petle kabla. W przysziosci
rozetniemy go podtaczajac licznik cyfrowy.

«coMUZ2G 116

systeml 68 gystem1]

¥,

el DTN

Rys. 5. Schemat pola 6 kV z zastosowaniem zabezpieczenia cyfrowego

Prowadzac utrzymanie ruchu urzadzen techno-
logii cementu autor uwaza ze, wymienione dwa
modutly zabezpieczenia sa podstawowymi ele-
mentami majacymi wplyw na zywotnos$¢
uzwojenia silnika.

W swoim projekcie autor zdecydowal si¢ na
zastosowanie czterokwadrantowego cyfrowego
licznika energii elektrycznej, wspotpracuja-
cego z komputerowym systemem rozliczania
energii elektrycznej. Zabezpieczenia posiadaja
wewnetrzny licznik energii, lecz bez atestacji
do celow sprawozdawczosci.

Wszystkie operacje matematyczne oraz zlicza-
nie impulséw odbywaja si¢ w liczniku.

Zastosowanie nowoczesnego licznika jest tan-
sze 1 latwiejsze w realizacji komputerowego
systemu rozliczania energii elektrycznej. Inne
systemy bazujacych na  zbieraniu impulsow
licznikowych do koncentratorow sekcyjnych
(sumatorow impulséw), a dalej za posrednic-
twem modemoOw transmituja dane do serwera
pomiarowego.

Skomplikowane sprz¢towo systemy rozliczania
energii elektrycznej sa trudne do rozbudowy,
klopotliwe w utrzymaniu ruchu. Zmiany konfi-
guracyjne dokonuja programisci firm dostar-
czajacych.
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Kupujac System Rozliczania Energii Elek-
trycznej powinnismy zwraca¢ uwagg na sposob
prezentacji bazy danych oraz system generowa-
nych raportow:

e oprogramowanie powinno posiada¢ narzg-
dzie do udostepniania danych do innych
systemow informatycznych,

e posiada¢ jawny protokol transmisji da-
nych(standard np. modbus).

Najlepszym rozwigzaniem zdaniem autora jest
zapisywanie bazy danych w formacie czytanym
przez arkusze kalkulacyjne np. Excel.

Tak stworzony system moze podawa¢ dane do
systemow nadrzednych sterujacych procesami
produkcji ( np. PCS-7 Siemens).

Dodatkowe wyposazenie pola

Modernizujac pole 6 kV w opinii autora celo-
wym jest :

® pozostawienie
tacznikow,

e pozostawienie przyciskow zalaczajacych,
wylaczajacych, przelacznika blokady (zna-
jdujace si¢ na elewacji zabezpieczenia przy-
ciski membranowe sa delikatne, znaczny
koszt wymiany),

e zabudowa amperomierza analogowego (le-
psza obserwacja przez obstuge).

3. Kable zasilajace 6 kV

Na eksploatowanych obiektach posiadamy
rozne rodzaje kabli energetycznych.

Dla okreslenia przydatnosci ich do dalszej eks-
ploatacji nalezy wykona¢ badania stanu izolacji.
Badania za pomoca radarow kablowych lub in-
nym sprzetem okresla nam na catej dtugosci
stan izolacji. Przy dhlugich trasach optacalna
jest czegsciowa wymiana kabla. Autor poleca
wycofywanie kabli energetycznych mokrych.
Typowymi objawami jest wyciekajace syciwo z
muf, w przypadku uszkodzenia kabla trudna
jest lokalizacja miejsca uszkodzenia .
Podejmujac decyzje o koniecznosci wymiany
kabla nalezy wzia¢ pod uwage mozliwo$¢ wy-
tyczenia nowych tras kablowych.

Autor preferuje systemy tras kablowych pod-
wieszanych na konstrukcjach hal. Poleca sto-
sowanie jednolitego pelnego systemu drabin
kablowych w podwdjnym ocynku.

wskaznikow  polozenia

4. Uklady rozruchowe pierscieniowych
silnikow 6 kV

Waznym elementem uktadu napedowego sa
rozruszniki. W starych uktadach stosowano naj-
czesciej rozruszniki elektrolityczne. Posiadaja
one prosta konstrukcje. Wada sa czgste wycieki
powstate w wyniku korozji, ktopotliwy mecha-
nizm opuszczania elektrod.

Na rynku proponowane obecnie sa rozruszniki
oporowe (powietrzne i olejowe) oraz rozrusz-
niki wiropradowe.

Nowe rozwiazania zapewniaja stale parametry
rozruchu przez cala eksploatacjg. Stosujac je
fatwiej wprowadzi¢ zdalne uruchamianie ma-
szyny (np. za pomocg systemow operatorskich).
Te rozwigzania mozna wprowadza¢ tam gdzie
mamy zainstalowane nowoczesne zabezpie-
czenia pol 6 kV, zapewniajacy kontrole liczby
rozruchéw, w oparciu o bilans cieplny silnika.

5. Silniki napedowe 6 kV

Naprawia¢ czy kupi¢ nowe silniki? W obecnej
sytuacji dla zapewnienia konkurencyjnosci na-
szej firmy nalezy w odpowiedzialny sposdb

podejmowac decyzje. Pierwszym krokiem jest

Rys. 5. Widok czesci oporowej rozrusznika sil-
nika 1000 kW, 6 kV

okreslenie stanu technicznego poszczegdlnych
jednostek napedowych. Podczas remontow wy-
konanie kompleksowych badan.
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Jednoczesnie nalezy wybra¢ standard nowych
silnikow, ktore zamiennie moga by¢ eksploato-
wane na wszystkich urzadzeniach technolo-
gicznych.

W  przypadku autora dla pracujacych na mty-
nach cementu silnikow DSE 1318 oraz SZUe-
136t/01 1000kW 6 kV, zostal wybrany jako
zamienny jeden silnik SUfr 750Y6 1100 kW
6 kV. W czasie okresowych przerw w eksplo-
atacji stare jednostki beda wymieniane na wy-
brany standard.

Przy okresleniu parametrow silnika nalezy
uwzgledni¢ zmiany jakie moga powstaé przy
modernizacji czg$ci technologicznej np. wzrost
poziomu zapotrzebowania mocy na wale. Czg-
sto o wzro$cie zapotrzebowania na moc dowia-
dujemy si¢ po uruchomieniu obiektu. Nowe
konstrukcje silnikéw daja mozliwos¢ zwigksze-
nia mocy przy zachowaniu dotychczasowych
gabarytow. Posiadaja margines konstrukcyjny
statego przeciazenia.

6. Podsumowanie

Przedstawione w artykule zagadnienia wystg-
puja w zaktadach przemystowych tam, gdzie
mamy do czynienia z eksploatacjg starszych
obiektow technologicznych. Prowadzac prze-
myslana polityke modernizacji mozemy w spo-
sob planowy w zalezno$ci od stanu technicz-
nego wymienia¢ poszczegélne elementy ukla-
déw napedowych.

Po zakonczonym procesiec wymian otrzymamy
petnosprawny zmodernizowany uktad. W pota-
czeniu z dobrymi dziataniami prewencyjnymi
oraz diagnostyka sprostamy wymaganiom sta-
wianym nowym instalacjom.
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