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Streszczenie

Artykut dotyczy instalacji i uruchomienia na koparSRs1200/5 w KWB Konin systemu InsulGard
stuzacego do monitorowania instalagjredniego nagcia. InsulGard jest samodzielnym wadzeniem
mikroprocesorowym shacym do monitorowania wyladowaniezupeinych urmdzea sredniego napicia
w szerokim zakresie nagi W publikacji opisano budoyvi dziatanie systemu oraz jego instadagj
uruchomienie. Poruszono kwestzabudowy i dostosowania istrieych maszyn do wymagazabudowy
takiego systemu. Opisano kwestionitorowania online oraz opracowywania raportéwsicznych przez
serwis EATON oraz wsparcia SIMLOGIC. Na podstawignikéw monitorowania zaprezentowano

mozliwosci diagnostyczne | podejmowanie dziajarewencyjnych.

l. Opis systemu InsulGard

InsulGard produkgcji firmy Eaton jest samodzielnyrnzadzeniem mikroprocesorowym shcym do
monitorowania wytadowa niezupetnych w szerokim zakresie adzen sredniego nagcia. Wspotpracuje
z urzdzeniami zasilanymi naggiem o cestotliwosci 50/60 Hz oraz z przemiennikami ¢stotliwosci
0 zmiennej cgstotliwosci napkcia na wysciu. Istnieje maliwos¢ monitorowania dla zmian egtotliwosci
od 5 Hz do 400 Hz. Wyladowania niezupetne (WN2Z) tepgja w roznych typach uradzen $redniego
I wysokiego nagicia, a ich diugotrwate wygpbowanie prowadzi do uszkodzézolacji uradzear i moze
prowadz¢ do przebicia izolacji. Generalnie czas potrzebayuszkodzenie izolacji me wynosé od kilku
mieskcy do nawet kilku lat. Ze wzgdlu na to WNZ s istotnym wskanikiem degradacji stanu izolacji
urzadzea sredniego nagrcia na potrzeby planowania zakupuagizen strategicznych, ich konserwacji oraz
napraw a take dziatla prewencyjnych. System InsulGard generuje sygnatnal we wczesnej fazie
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degradaciji izolacji, na podstawie pomiaru z 15 kamgpod ktére podiczone § czujniki WNZ. Pomiary
zapisywane s w wewretrznej pamgci i umazliwiaja generowanie informacji o przekroczeniu zadanego
poziomu. W zalenosci od typu aplikacji wykorzystywane $6zne zestawy czujnikow. InsulGard posiada 3
pomocnicze weggia do pomiaru zmiennych dynamicznych: temperatwlycazenia i wilgotngci lub
napkcia, zalenie od aplikacji. Parametry te mpdpy¢ poddawane analizie korelacyjnej ze zmierzonymi
sygnatami WNZ w celu przeprowadzenia zaawansowanajizy. Okablowanie pomiarowe i czujniki

dostarczaneasprzez firng Eaton.

II. Wybor obiektu i opracowanie rozwigzania dedykowanego

Znapc skrajne warunkirodowiskowe, w ktorych pracyjmaszyny goérnicze firma SIMLOGIC
zaproponowata kopalni PAK KWB Konin S.A. przetestmie systemu InsulGard do monitorowania
uszkodzé izolacji i aparatury na poziomigedniego naptia (6kV). Po konsultacji wytypowano kopark
SRs 1200/5, ktéra pracuje w kopalni od 1966 rokys- 1.

Rys. 1 a) Widok koparki SRs 1200/5; b) Widok paia rozdzielni 6kV; ¢) Widok silnika 320 kw T1

Maszyna w oparciu o prowadzone wyniki pomiaréw emg stanu technicznego, posiada wymienione
niektére elementy instalacji sieci 6kV, takie jatansformatory mocy, oprzewodowanie, silniki edp kota
czerpakowego i tan, aparatuf taczeniows. Podstaw wskazania koparki do testowania bylo wytypowanie
jednostki wianie o elementach sieci eksploatowanych przenedokresy czasu. Opracowano speajaln
koncepcg objcie jedm jednostly pomiarows InsulGard trzech usdlzen. Kontroh zostaty obite:
1) Transformator mocy 6/0,5kV typu T3Gc 1000/6; prkd. 1989; klasa izolacji F.
2) Silnik nagdu gtdéwnego tamy nrl (SZUc196tsp4; 320kW; 6kV;1I39A; cos f 0,9; 9900br./min; praca

S1; 50 Hz; rok prod. 1985; klasa izolacji F; przevaasil. OGW 3x50 mfn+ 3x10mnio diugaici 60 m.

SIMLOGIC. B tel. 0426486677 (% www.simlogic.pl
Al. Pitsudskiego 141 fax. 0426486700 [<szkolenia@simlogic.pl Strona - 2
92-318 todz @Nzapytania@simlogic.pl



SIMLOGIC. AUTORYZOWANE CENTRUM
CENTRUM ROZWIAZAN AUTOMATYKI SERWISOWO - SZKOLENIOWO _ KOMPETENCYJNE

3) Pole nr 5 rozdzielnicy typu CSIV10/250 nr 38107 dqukcji NRD z roku 1966; Un 6kV; Ui 10kV;.
Stopier ochrony IP 30. W 2008r przeprowadzono modernézexgdzielnicy, ktéra olgfa wymiare
stycznikow typu LDH na styczniki Rollarc i wadznika SCI 10 na wygtznik WP 7,2/8/16.
Jak wczéniej wspomniano maszyna ze wadll na swodj okres pracy byla regularnie poddawana
szczegOtowym pomiarom i €ztym ogédzinom, co pozwolito w parzapobiec powaniejszym awariom na
poziomie sredniego nagcia poprzez wymian urzadzen, ktore mogltyby spowodowapowstanie awarii.
Majac na uwadze stale uszczupdj sk w ostatnich latach stan gl utrzymania ruchu odkrywki,
wskazane jest zastosowanignégo rodzaju systeméw monitagaych stan urgdzen, co pozwala utrzynéa
je w niezawodnym stanie technicznym.
Na rys. 2 przedstawiono aktualny fragment dokungingdektrycznej pol zasilania i odbioréw z

wrysowanymi podiczeniami systemu InsulGard.
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Rys. 2 Schemat instalacji w KWB Konin na koparces3R00/5

Na koparce SRs 1200/5 zabudowano monitor Insul@Geaz 3 zestawy czujnikbw WNZ kontrodgyych

stan izolacji w urzdzeniachiredniego napkia:
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1. Silnik: nagd tasmy —rys. 3

Rys. 3 a) Nadbudowana skrzynka stojana silnikab} Listwa czujnikéw T1
Zainstalowano czujniki do pomiaru WNZ:
o 3 kondensatory spggapce: IPDS-7
0 1 modut do podiczenia czujnikow PT100: modut RTD
Zainstalowano czujniki do pomiaru parametrow dyreamych:
0 1 przekiadnik pgdowy z rdzeniem rozeznym do pomiaru pdu silnika: PD-SR-CTF
0 1 czujnik do pomiaru wilgotri@i wewnatrz silnika: PD-SR-HS
0 1 czujnik PT100 podtzony do modutu RTD wykorzystany na potrzeby kontesmperatury
uzwojenia stojana przez monitor InsulGard

2. Transformator: transformator mocy — rys. 4

Rys. 4 a) Transformator T3Gc 1000/6 6/0,5 kV; biv@ta skrzynka zasilania stojana silnika T1
Zainstalowano czujniki do pomiaru WNZ:

o 3 kondensatory spggapce: IPDS-15
3. Rozdzielnica: pole 5 rozdzielnicy 6 kV —rys. 5
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Rys. 5 a) Kondensatory spgajpce w p.5 rozdz. 6kV; b) Zabudowany system moniguimsulGard

Zainstalowano czujniki do pomiaru WNZ:

o 3 kondensatory spggapce: IPDS-7
Pomiary stanu izolacji wykonywanes st razy na dof Zebrane dane przy pomocy modemu GSM
zabudowanego przy monitorze InsulGard przesytandoscentralnej bazy danych firmy Eaton, gdzie s
interpretowane przez zespot specjalistow z zakrestadowa niezupeinych. Na podstawie analiz
generowany jest raz w migsu raport stanu izolacji, ktoryelizie przekazywany do odpowiednich zu
w KWB Konin.

lll. Zasada dziatania systemu InsulGard

InsulGard (Rys. 5b) skfadaesiz jednostki centralnej oraz piyty interfejséw gdane) téma.
Wszystkie czujniki WNZ podtzane s do piyty interfejsow. Na panelu zabudowano 5 dioED
sygnalizujcych normalny stan pracy (LED zielony), ostreeie 1 poziomu (LEDO6HyY), alarm 2 poziomu
(LED czerwony), a tate tryb parametryzacji i pagdi. Wyswietlacz graficzny umidiwia podghdanie
danych pomiarowych, komunikatéwellbw oraz parametréw. W trakcie normalnej pracyswigtlacz
przechodzi cigle przez ostatni pomiar, parametry pomocnicze drae informacje. Przy pomocy
wyswietlacza i przyciskow istnieje mbwos¢ obstugiwania InsulGard bez wykorzystania komputera
Przyciski membranowe skladagic z czterech strzatek nawigacyjnych-{1|) oraz czterech przyciskow
funkcyjnych (Esc, Enter, Set, Memory). InsulGarst jeryposaony w kilka interfejsow komunikacyjnych
umazliwiajacych podiczenie do systemu naddnego. Monitor posiada przekaki przehczane do
sygnalizacji Alarmu 1 stopnia, Alarmu 2 stopniaaoistanu urdzenia, wyjcie 4-20 mA, RS-485, dwa
interfejsy USB oraz interfejs Ethernet zapewaugj komunikag on-line, stron www i serwer FTP do
pobierania danych. Za pompaokczonego oprogramowania gdzenie pomiarowe jest poddawane
kalibracji oraz weryfikowany jest caty system poroiay — czujniki wraz okablowaniem. Oprogramowanie
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pozwala na dogp do uradzenia i wykonywanie pomiaréw lokalnych. Dodatkowgytkownik ma
mozliwo$¢ zdalnego dogpu do danych pomiarowych.

IV. Pomiary za pomog@ systemu InsulGard

InsulGard ma 16 kanatdw pomiarowych. Kanaly od 1 Ido zaprojektowane zostaly do pax#enia
czujnikéw wytadowa niezupetnych, natomiast kanat 16 zostat zaprojelitty w celu eliminacji szumow.
Kazdy z tych kanatdéw posiada jednakowy uktad kondyojeania (UK) zapewniafy separagj sygnatu,
tlumienie przebiegdw oraz filtragj wysokoprzepustow sygnatu wejciowego. Pasmo esgtotliwosci
pomiarowej dla sygnatdbw WNZ w monitorze InsulGar@dui sie w zakresie od 1 MHz do 20 MHz. Dla
kazdego kanatu InsulGard mierzy WNZ w postaci trojwgrawych sygnatow wartgi impulséw z
uwzgkdnieniem przesugcia fazowego (ang. Phase-Resolved Pulse Heightilison PRPHD) — liczba
impulséw WNZ jako funkcja amplitudy impulsu i przesccia fazowego monitorowanego negia
urzadzenia (60/50 Hz lubd przesunjcia fazowego napcia o zmiennej egtotliwosci). Dane g§ sortowane
w 24 oknach fazowych (kde po 15°) oraz w 21 oknach amplitudowych z dynanym zakresem
amplitudy ~70dB. Po akwizycji sygnatu wegtrene oprogramowanie InsulGard przelicza paramétNZ:
intensywnd¢ wytadowa niezupeinych (ang. Partial Discharge Intensity {)P maksymalg amplituc
impulsu (Qhay, CZstotliwos¢ powtarzania impulsdw oraz wskak tendencji wzrostowych PDI i Qx
PDI (lub moc pozorna PD) jest waftta proporcjonala do mocy wytracanej przez wyladowanie
niezupetne i reprezentuje ,moc uszkodzenia” wytadow niezupetnego. PDI jest mierzone w watachti jes
definiowane jako: 1 i=n
Gdzie: PD]ZF*S*ZUI'*I/I'

T — czas pomiaru =

S — intensywng& czujnika pomiarowego (C/V)

n — ilos¢ zmierzonych impulséw WNZ

U; — amplituda impulsu WNZ

V: — nap¢cie znamionowe monitorowanego aaizenia

Qmax — definiowane jako maksymalna powtarzalna ampdituthpulsow WNZ. Powsej niej wskanik

wielkosci powtarzania impulsow musi wynésprzynajmniej 0.2 impulsu na okres ngpa zasilajcego.
Takie podejcie eliminuje wysokie, losowe waio amplitud jako wartéci maksymalne amplitudy WNZ.

Parametry przeliczone przez oprogramowarnjezapisywane w wewrznej pamgci urzadzenia dla
kazdego pomiaru, podczas gdy PRPHD jest zaplgmiana co jald czaszeby unikné przepetnienia
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pamkci. Dostpne @ dwa tryby oszocmlzania pamgici: zapis krotki i peiny lub ,Normal” i ,Test”
(ustawienia w oprogramowaniu). ¥dy rekord zawiera dodatkowo znacznik czasu (czdata) oraz

wartosci parametréw dynamicznych: temperatura, wilgéérigprad obcazenia lub namue rys. 6.
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Rys. 6 Pomiary wykonywane za poma@ystemu Insulgard: a) Koparka SRs 1200/5; b) Raryk

Przed kadym pomiarem InsulGard przeprowadza test. W przypadykrycia bedu, przeiczane jest
wyjscie przekanikowe statusu oraz pojawiagsodpowiedni komunikat na wwietlaczu monitora. Zanik
zasilania réwnig powoduje otwarcie styku przekaka. InsulGard zbiera sygnaty pomiarowe zdego
kanatu sekwencyjnie multipleksigj wszystkie kanaty na pojedynczy kanatz#yimpuls z kadego kanatu
jest oceniany pod wze¢dlem dopuszczalnego czasu jego trwania. Impulsykpazeagce maksymalne
wartosci sa pomijane. Pomiary WNZ magby¢ wykonywane o okrdonym czasie (do 50 gdych czasow
na dzié) lub co okrélony okres czasu (od 1 minuty do 23 godzin i 59 ut)intak diugo jak okres
pomiarowy jest diaszy od czasu pomiaru. Pagdzy ustawionymi pomiarami, aktywna jest funkcjaagte]
kontroli”. Wszystkie sygnaly as podhczone do jednostki sumacyjnej a rastie do osobnego kanatu
,ciagtej kontroli”. InsulGard sprawdza czy nie wystije dia amplituda impulséw lub seria impulséw.
Jezeli pigciokrotnie zostanie wykryta seria impulsow peday zalozonymi czasami pomiarow, InsulGard
wykonana pomiar WNZ i wawietli komunikat alarmu na ekranie, w przypadkuw gebmiar potwierdzi
wysoki poziom WNZ. Aby zapewéiprawidiowy pomiar WNZ InsulGard musi byzsynchronizowany
z czstotliwoscia napkcia zasilajcego monitorowanego wdzenia), musi mie rOwniez prawidiowe

ustawienia: typ spetu, znamionowe nagtie, wykorzystywane czujniki WNZ.

V. Zdalny dostep do pomiarow i raportowania

System Insulgard oferowany jest razem z pakietemitmmwania online oraz comiesiznych raportéw o

stanie monitorowanych wdzen. Uzytkownik  loguje st za pomog  platformy:
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http://www.myinsulgard.comgdzie po podaniu danych otrzymuje dpstlo platformy pomiarowej, gdzie

ma dos¢p do raportdw, najwaniejszych pomiaréw, ktére mie eksportowai dalej przetwarza— rys. 7.

Remote Monit
E:TeN Fepgelionong nxlnsulgard . E-ToN oo onseny

InsulGard
remote monitoring customer. portal

« Download customer monthly monitoring reports

« Dashboard view of current system status
Additional functionality coming soon.

Rys. 7 Platforma do monitorowania zainstalowanegadzenia InsulGard: a) Logowanie; b) Pomiary
Po zalogowaniu mamy degt pomiaréw temperatury, wilgotéa, obchzenia. W péciu przegrodach
umieszczono najwaiejsze informacje dotygze stanu monitorowanych udzen, wyskpowania zagroen

alarmowych, pomiaréw za ostatnie 3 i 12 mjegioraz dosfpu do miesjcznych raportow — Rys. 8.

Rys. 8 Zdalna platforma pomiarowa; a) Status moom@nych urzdzea; b) Zestawienie pomiarow 3
mieskcznych zawieragych dane z czujnikdéw i obliczone wsikiki charakterystyczne

Na bazie pomiarow wykonywanych idego dnia powstaj comies¢czne raporty podstawowe, ktére
posiadag przeliczone parametry dotyge WNZ: intensywn& wyladowa niezupeinych (PDI),
maksymall amplitud: impulsu (Qnay, Czstotliwos¢ powtarzania impulsow oraz wskak tendencji
wzrostowych PDI i Qax PDI reprezentuje ,moc uszkodzenia” wyladowanezuopeinego i jest mierzone w

watach —rys. 9.
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Rys. 9 Raporty miestzne z centrum monitorowania EATON dla silnika gghptamy koparki;
a) grudzié 2013, b) stycze2014
Na bazie powsszych raportéw (rys. 9) podawangve prosty sposéb informacje dotyce wskanikdw
WNZ, ktore jak widé na rys. 6 strudne do bezpwedniej interpretacji pomiarowej.

Podsumowanie

1. System InsulGard jest nowoczesnym razaniem firmy EATON, ktére pozwala nagte
monitorowanie urzdzen sredniego nagicia. Dodatkowo #ytkownik otrzymuje opracowane raporty z
pomiarow i ma wsparcie centrum monitorowania EAT@8z lokalnie SIMLOGIC. i firmy EATON.

2. Opisywane rozwranie, wymaga ogbnego poddgia do innych maszyn i podobnych aplikacji z uwagi
na dostosowanie systemu do wymagalikacji i oczekiwa Klienta.

3. Montupc InsulGard na silniku ngdy taémy, w celu szybkiej wymiany silnika, naleprzygotowé

silnik rezerwowy — specjalna zabudowa skrzynki przzeniowe].

4. Monitor InsulGard zawsze musi rhipodhczone uziemienie, w przypadku gdy konieczne jekfazdnie
uziemienia naley wytaczy¢ spod napicia wszystkie czujniki podézone do monitora - agizenie zasilania
transformatora, silnika, rozdzielnicy.

5. W przypadku gdy konieczne jest zamienienie lsdimia nowy, ktory nie posiada zabudowanych
czujnikbw do pomiaru wyladowianiezupetnych odtzone przewody pomiarowe najeodizolowd i

zabezpiecz§ przed maliwoscia zwarcia do uziemienia przed podaniem zasilanienoaitor InsulGard.

SIMLOGIC. B tel. 0426486677 (% www.simlogic.pl
Al. Pitsudskiego 141 fax. 0426486700 [<szkolenia@simlogic.pl Strona -9
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Abstract

This article applies to installation and commisgigninsulGard system for monitoring medium-voltage

installations on the excavator SRs1200 / 5 KWB IKamisulGard. is a stand-alone microprocessor device
for monitoring partial discharge medium-voltage ipguent in a wide range of voltages. The publication

describes the construction and operation of theesysind its installation and commissioning. Theessf

building and adapting existing machines to the reguents of building such a system. Described $kad

of online monitoring and the development of monthdports by the service EATON and SIMLOGIC.
support. Based on the monitoring results preseditgghostic and taking preventive action.

m ) ]

ZAKUPU SYSTEMU DO MONITOROWANIA MASZYN DOKONANO NABAZIE DOFINANSOWANIA PROJEKTU W RAMACH REGIONALNEGO
PROGRAMU OPERACYJNEGO WOJEWODZTWA LODZKIEGO NA LATA2007 — 2013 & PRIORYTETOWA il GOSPODARKA,
INNOWACYJINOSC, RZEDSEBIORCZOSC DZIALANIE 111.6: ROZWOJ MIKRO - | MALYCH PRZEDSEBIORSTW. NR KONKURSU: RPLD.03.06.00-
3/11. TYTUL WNIOSKU: ZAKUP SPECJALISTYCZNYCH UREZDZEN W CELU WYPOSAENIA UNIKATOWEJ PRACOWNI AUTOMATYKI
PROCESOWEJ, ACZACEJ NAUKE Z PRZEMYSLEM, DOSTAWCAMI TECHNOLOGII ORAZ Z PRODUENTAMI MASZYN OGOLNEGO |
SPECJALNEGO PRZEZNACZENIA — UDOSKONALENIE | ROZSZZENIE BIEZACEJ DZIALALNOSCI FIRMY SIMLOGIC.
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