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ABSTRAKT

Bakalaiska prace dokumentuje tvorbu Skolicich materidlii pro rozvadéce vysokého napéti.
Pievazna ¢ast prace je vénovana seznameni s produkty firmy ABB, ke kterym jsou Skolici
materidly vypracovany. Hlavni diiraz byl kladen na seznameni s rozvadécem UniGear ZS1, ktery
je hlavnim produktem firmy ABB v oblasti rozvadéct vysokého napéti. Posledni kapitola
je vénovana rozboru jednotlivych urovni §kolicich materiald.

KLICOVA SLOVA: rozvades; piipojnice; Skoleni; servis; udrzba; konstrukce; blokovani;
vypinac; instalace.
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ABSTRACT

This Bachelor thesis documents the creation of training materials for high voltage
switchgear. Most of the work is devoted to introduction of products of ABB company, which the
training materials are developed for. The main emphasis was on introduction of the UniGear ZS1
switchgear, which the main product of ABB's high voltage switchgear domain is. The last chapter
is devoted to the analysis of the different levels of training materials.

KEY WORDS: switchgear; basbar; training; service; maintenance; structure;
interlocks; circuit-breaker; installation.
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1 Uvod 11

1 Uvobp

ABB patfi mezi prfedni svétové vyrobce poskytujici technologie pro energetiku
a automatizaci. Nové technologie umoznuji podnikim zvySovat svoji vykonnost pii sniZeni
dopadu vlastni ¢innosti na Zivotni prostredi.

1.1 ABB Brno

V Ceské republice piisobi skupina ABB jiz od roku 1970 a v souasné dob& mé okolo 2 650
zaméstnancl. Spole¢nost miize vyuzivat bohaté zkusenosti a mezinarodni know-how. Diky Siroké
siti vlastnich inzenyrskych a servisnich center mtze svym zakaznikiim po celém svété nabidnout
zazemi silné mezinarodni firmy.

V brénské poboéce ABB jsou =zastoupeny tyto divize: Power Systems (Systémy
pro energetiku), Power Products (Vyrobky pro energetiku).

Power Systems — Systémy pro energetiku je divize, jejiz hlavni naplni je projektovani
a vystavba rozvoden a transformoven "na kli¢", specidlni vystavba, systémy automatizace
rozvoden vvn/vn (ochrany, fidici systémy), systémy méfeni a regulace v energetice a dodavka
kabelll a kabelovych systémil vvn. V oblasti sluzeb poskytuje modernizaci, opravy, konzultace,
poradenstvi, diagnostiku, servisni aktivity a hot line.

Power Products — Vyrobky pro energetiku je divize, zabyvajici se vyrobou a dodavkami
produktt pro rozvodny, pfistroji vvn/vn, pfistroji a rozvadéct vn, ochran pro energetiku
a prumysl, pfistrojovych transformatort a senzorti, vykonovych a distribu¢nich
transformatoru [1]. V oblasti sluzeb poskytuje divize modernizaci, opravy, konzultace, $koleni,
poradenstvi, diagnostiku, servisni aktivity a hot line.

1.2 Vzduchem izolovany rozvadé¢ UniGear

vvvvvv

Pro zajiSténi této funkce vyvinula firma ABB rozvadé¢ UniGear. Cilem toho rozvadéce
je uspokojit vSechny pozadavky zékaznikli. UniGear je modularni kovoveé kryty rozvadéé
vysokého napéti, ktery je vhodny pro vnitini montaz. Je sestaven ze standardizovanych jednotek
umisténych vedle sebe. Konstruk¢ni feSeni umoznuje snadnou konfiguraci pro rizné aplikace.

1.3 Skolici materialy pro rozvadéce vysokého napéti

Pro zefektivnéni pfipravy vlastnich zaméstnanci a Skoleni zdkaznikd bylo rozhodnuto
0 vytvofeni sady Skolicich materiali, které obsdhnou celé portfolio vzduchem izolovanych
rozvadécl vysokého napéti fady UniGear. Prvni sada Skoleni bude zaméfena na rozvadec typu
UniGear ZS1. V jednotlivych urovnich budou vysvétleny operace obsluhy, instalace, tdrzby
a zkousky na mist¢ instalace.

Tato prace si klade za cil v druhé kapitole seznamit ¢tendie s jednotlivymi typy rozvadéci
vysokého napéti. Treti kapitola se zabyva podrobnym popisem rozvadéce UniGear ZS1.
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2 PRODUKTOVA RADA VZDUCHEM I1ZOLOVANYCH
ROZVADECU VYSOKEHO NAPETI ABB

V jednotlivych bodech této kapitoly budete seznameni s produktovou fadou vzduchem
izolovanych rozvadéct vysokého napéti firmy ABB. Tyto kapitoly si nekladou za cil
vycerpavajici technicky popis, ale pouze seznameni. Dukladny popis jednotky UniGear ZS1
obsahuje kapitola ¢islo 3 s ndzvem: PODROBNE SEZNAMEN{ S ROZVADECEM UNIGEAR ZS1.

2.1 UniGear ZS1

UniGear ZS1 (Obrazek 2-1 [2]) je kovové kryty vzduchem izolovany rozvadé¢, ktery
je vhodny pro distribu¢ni sit¢ vysokého napéti. Provedeni jednotky zarucuje odolnost proti
vnitinim obloukovym zkratim. Pro UniGear ZS1 byly vyvinuty rtizné typy spinacich a méficich
ptistrojii (napt. vypinace, transformatory proudii a napéti), které poméhaji v feSeni riznych
instalaci. V Tabulce 2-1 [2] jsou vypsany hlavni elektrické parametry pro rozvadéé UniGear ZS1.

Pfi instalaci mize byt jednotka umisténa ke zdi. Operace uvedeni do provozu a udrzby
mohou byt realizovany z pfedni strany. Ze stejné strany jsou provadény jednotlivé kroky
ovladani. Samoziejmosti je vybaveni kompletnim blokovanim, které zvySuje bezpecnost provozu.
Krom¢ toho je vybaven uzeminovacem s plnou zapinaci schopnosti.
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—— ~h \
— Lo J
J N
J =3 -
-
o - o
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cllem )| 1
'- 1 3
' Y T N 3
BB B B
. ! . i . : .
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Obrazek 2-1 Rozvaded UniGear ZS1
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Tabulka 2-1 Elektrické parametry rozvadéce UniGear ZS1

Jmenovité izolacni napéti kV 7,2 12 17,5 24
Jmenovité kratkodobé vydrzné st. napéti (1min) kV 20 28 38 50
_J menovité vydrzné napéti pii atmosférickém KV 60 75 95 125
impulsu
Jmenovity kmitocet Hz 50-60 | 50-60 | 50-60 | 50-60
Jmenovity kratkodoby vydrzny proud (3 S) KA 50 50 40 25
Jmenovity dynamicky proud kA 125 125 100 63
Vydrzny proud pfi vnitfnim (15s) KA 40 40
. 40 25
obloukovém zkratu (0,55) KA 50 50
Jmenovity proud hlavnich ptipojnic A 4000 | 4000 | 4000 | 2500
630 630 630
630
1250 | 1250 | 1250
1250
] _ q dhock A 1600 | 1600 | 1600 1600
menovity proud pfipojeni odbo¢
P pHPa) g 2000 | 2000 | 2000
2000
2500 | 2500 | 2500
2300
3150 | 3150 | 3150
Jmenovity proud pfipojeni odbocky s nucenym A 3600 | 3600 | 3600 2500
chlazenim 4000 | 4000 | 4000
Vybaveni jednotky UniGear ZS1 a dalSich:
e vypinace s plynem SFs,
e vakuové vypinace,
e stykace a odpinace,
e konven¢ni nebo integrované fidici a ochranné jednotky,
e konvenc¢ni pfistrojové transformatory,
e senzory nové generace.
Takto  vybavené jednotky nachdzeji uplatnéni v Sirokém  spektru  oblasti,

napf.: transformovny, spinaci stanice, rtizné oblasti primyslu, namoini aplikace, doprava

a sluzby.

Konstrukéni feSeni rozvadéée umoznuje snadnou konfiguraci pro rtizné aplikace. Ptistroje
navrzené pro rozvadéc UniGear ZS1 jsou zaménné uvnitt téZe rozvadécové jednotky.
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2.2 UniGear 550

Jedna z poslednich novinek ve vyrobni fadé¢ UniGear nese vSechny znaky standardni skiing.
Jednotka se vyrabi pro maximalni jmenovity proud 1250 A. Sitka skiiné je pouhych 550 mm.
Po konstrukéni strance byla skiinn vyvinuta tak, ze mize byt pfimo spojena s béznou jednotkou
(do maximalni hodnoty proudu 4000 A na spolecné piipojnici).

UniGear 550 (Obrazek 2-2 [2]) je mozné postavit ke sténé a vSechny ¢innosti spojené
S provozem a udrzbou provadét z predni strany. V Tabulce 2-2 [2] jsou vypsany hlavni elektrické
parametry pro rozvadé¢ UniGear 550.

b:/
Obrdazek 2-2 UniGear 550

Podle normy IEC 62271-200 je UniGear 550 stejn¢ jako UniGear ZS1 definovan
nasledovné [2]:

e PM (kovové piepazky): Je vybaven kovovymi zakryty a prepazkami mezi pracovnimi
¢astmi a otevienym oddilem.

e LSC2B (ztrata plynulosti provozu): Provoz hlavni pfipojnice a kabelového prostoru
je zarucen, kdyz je nutno provadét normalni udrzbu v jednom z oddild hlavniho
obvodu (napft. oddilu vypinace).

e JAC AFLR (klasifikovany pro vnitini obloukové zkraty): UniGear 550
je klasifikovany jako IAC AFLR, tj. pfistupny z piedni strany, bo¢ni a zadni strany.
Ptfi typovych zkouSkach byla prokazana bezpecnost pii obloukovych zkratech
sledovanim téchto péti kritérii:

I. nedojde k otevieni dveti a vik, nedojde k deformaci kryti,
Il. nedojde ke vzniku tilomki,
I1l. nevzniknou diry na ptistupovych stranach,
IV. nedojde ke vzniceni indikatorq,

V. nedojde k rozpojeni, kryt zistava spojen se svym uzemmnovacim bodem.
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Tabulka 2-2 Elektrické parametry rozvadéce UniGear 550

Jmenovité izolacni napéti kv 12 12 17,5
J nvl,enoYlte k{a:ckodobe vydrzné (1 min) KV 28 38 38
sttidavé napéti

_J menovité vydrzné napéti pii atmosférickém KV 75 95 95
impulsu

Jmenovity kmitocet Hz 50-60 50-60 50-60
Jmenovity kratkodoby vydrzny proud (3 s) kA 31,5 31,5 31,5
Jmenovity dynamicky proud kA 80 80 80
Vydrzny r,)roud pii vnitinim (1s) KA 315 315 315
obloukovém zkratu

Jmenovity proud hlavnich piipojnic

jednotkami UniGear)

Jmenovity proud ptipojeni odbocky A 630...1250 | 630...1250 | 630...1250

Pro pfipojeni jedné faze je mozné pouzit bud’ tfi kabely o maximalnim prifezu 185 mm?,
nebo dva kabely o maximalnim prifezu 300 mm?.

Na rozvadéci UniGear 550 byly také povedeny zkousky dle mistnich norem
napi. GB (¢inska norma) a GOST (ruska norma).




2 Produktova fada vzduchem izolovanych rozvadéca vysokého napéti ABB 16

2.3 UniGear dvouuroviiové usporadani

Rozvadeéc UniGear s dvouturovitovym uspofadanim s jednim systémem piipojnic obsahuje
dvé zcela nezavislé jednotky. Provedeni odpovida dvéma jednotkdm, které by byly postaveny
vedle sebe. Toto dispozi¢ni feSeni dava uzivateli k dispozici vice moznych kombinaci rtizné
vybavenych jednotek na mensi plose (Uspora az 40 % plochy). Podstatné vybaveni jednotky
je totozné s béznou jednotkou (UniGear ZS1 aj.).

Dvoutrovinové uspoiadani rozvadéce je velkou vyhodou v instalacich, kde je velky pocet
vyvodu s vypinaci nebo stykaci. Jednotky v dvouuroviiovém uspoiadani maji stejné elektrické
parametry (Tabulka 2-3 [2]) jako jednotky v jednotroviiovém uspoiadani.

Jednouroviiové provedeni muze byt pfimo propojeno s jednotkami v dvoutroviiovém
usporadani. Takto spojené jednotky lze dale rozSifovat na koncich rozvadéce.

Toto provedeni rozvadéce vyzaduje pro instalacni a servisni prace pristup ze zadni strany.
Ovladaci manipulace jsou provadény z pfedni strany.

Pii instalaci dvoutroviiového uspofadani rozvadéce UniGear mizZeme vyuzit dvé typické
konfigurace:

e Kkompletni instalace v dvoutiroviiovém uspoiadani (Obrazek 2-3 [2]),

e instalace kombinovana z jednotek dvou a jednouroviiovych (Obrazek 2-4 [2]).

Tabulka 2-3 Elektrické parametry rozvadece UniGear vV dvoutiroviiovém uspordadani

Jmenovité izolacni napéti kV 7,2 12 175
Jn}’enoxfité k{é:[kodobé vydrzné (1 min) KV 20 28 38
sttidavé napéti
iJ rrrr]l;lljllos\;ité vydrzné napéti pii atmosférickém KV 60 75 95
Jmenovity kmitocet Hz 50-60 | 50-60 | 50-60
Jmenovity kratkodoby vydrzny proud (3 s) kA 50 50 40
Jmenovity dynamicky proud kA 125 125 100
Vydrzny proud pii vnitinim (19) KA 40 40 40
obloukovém zkratu (0,55) KA 50 50
Jmenovity proud hlavnich ptipojnic A 1600 | 1600 | 1600
630 | 630 | 630
. o 5 1000 | 1000 | 1000
Jmenovity proud ptipojeni odbocky A 1250 | 1250 | 1250
1600 | 1600 | 1600
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V kombinované instalaci dvou a jednouroviiového provedeni se jednouroviové jednotky
pouzivaji pro prostory piivodl, podélné spojky piipojnice a pevné spojky. Dvoutiroviiové
provedeni se pouziva pro jednotky méfeni na ptipojnicich a vyvodech. Kompletni dvoutroviiové
feSeni dosahuje svého cile maximaln¢ zmensit rozméry, ale pouziva se pro relativné omezené
jmenovité proudy do 1600 A (proud piivodiu) [2]. Kombinované feSena instalace se vyuziva
pro maximalni jmenovité proudy do 3150 A.
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Obrazek 2-3 Kompletni dvouuroviiové usporadani

Obrazek 2-4 Kombinovand instalace

Poznamka: IF — vyvod/piivod, BT — podélna spojka piipojnic, R — pevna spojka, RM —
pevna spojka s méfenim, JM — spojovaci jednotka s méfenim [2]. Jednotlivé schematické znacky
jsou vysvétleny v Priloze A.
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2.4 UniGear dva systémy pripojnic

UniGear se dvéma systémy piipojnic je dalsi variantou rozvadéce, ale mize byt vybavena
stejnymi pfistroji jako bézné jednotka (UniGear ZS1 aj.). Oddil ptistroje je pfistupny z predni
strany. Vyjmuti pfistroje z rozvadéce (vypinace, stykace a podvozkli méteni) z jejich ptislusnych
oddila se provadi pomoci jednoho jednoucelového podvozku. Oddily piipojnic (Obrazek 2-5 [2])
a kabelll jsou pfistupné ze zadni strany rozvadéfe pomoci odnimatelnych panelt. Veskeré
provozni manipulace se provadéji z piedni strany, zatimco udrzba a uvedeni do provozu vyzaduje
pristup ze zadni strany rozvadéce. U rozvadéce se dvéma systémy piipojnic neni mozny Uplny
pfistup z ptedni strany ke vS§em oddilim, proto se rozvadé¢ nesmi instalovat ke sténé.

Obrazek 2-5 Oddily pripojnic

Zapojeni se dvéma systémy piipojnic mize byt provedeno dvéma zpusoby [2]:
e dva systémy piipojnic, dva odpojovace ptipojnic a jeden vypinac,
e dva systémy piipojnic, dva oddily vypinace s jednim nebo dvéma vypinaci.

Obé provedeni zaru€uji Uplné zéalohovani systému piipojnic a nepferusované provozni
podminky. Hlavni elektrické parametry tohoto rozvadéce jsou uvedeny v Tabulce 2-4 [2].

Prvni zpasob provedeni ma dvé vyhody ve srovnani s druhym zptisobem feSeni. Pti udrzbé
je volny pristup do jednoho systému piipojnic. Pfi vyjimecnych stavech je mozno rychle
pfepnout na druhy systém ptipojnic.

Druhy zpiisob provedeni ma tii vyhody ve srovnani s prvnim zpisobem feSeni. Piivody
avelmi dulezité vyvody mohou byt vybaveny dvéma vypinaéi tak, aby bylo mozné také
zalohovat piistroj. Udrzba a zkouSeni vypinade bez odstaveni piivodu umoZziiuje mensi podet
komponentt a spinacich prvku [2].

Instalace jednotek miize byt provedena dle pozadavki, ale rozvadé¢ musi dle technické
literatury odpovidat jednomu z nasledujicich schémat (Obrazek 2-6 a 2-7 [2]):
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Obrazek 2-1 Zdvojena pripojnicova sekce
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Schematické znacky na obrdzcich 2-6 a 2-7 jsou vysvétleny v Piiloze A.

Tabulka 2-4 Elektrické parametry rozvadéce UniGear se dvéma systémy pripojnic

Jmenovité izolacni napéti kV 12 12 17,5

J Il:l,enO\flte k{a:ckodobe vydrzné (1 min) | kv 28 38 38
stfidavé napéti

._I menovité vydrzné napéti pii atmosférickém KV 75 95 125
impulsu

Jmenovity kmitocet Hz 50-60 50-60 50-60
Jmenovity kratkodoby vydrzny proud ~ (3s) | KA 31,5 31,5 31,5
Jmenovity dynamicky proud kA 80 80 63
Vydrzny proud pfi vnitinim

obloukovém zkratu (Is) | kA 315 315 315
Jmenovity proud hlavnich pfipojnic A | 1250...4000 | 1250...4000 | 1250...2500
Jmenovity proud pfipojeni odbocky A | 630...3150 | 630...3150 | 630...2500
Imenovity proud pripojent odbocky A | 3600...4000 | 3600...4000 | 2500

S nenucenou ventilaci
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2.5 UniGear ZVC

UniGear ZVC je kompaktni jednotkou vybavenou stykacem s pojistkami. Jako hlavni akéni
¢len je pouzit vakuovy stykac. Jednotka je uzplsobena pro spindni motord, kondenzatorovych
baterii a transformatorti pro jmenovité napéti do 7,2 kV a jmenovitého proudu 400 A. Pojistka
je zde pouzita jako hlavni prvek jisténi a diky ni muze byt jednotka pouzita v aplikacich
se zkratovymi proudy do 50 kA.

UniGear ZVC (Obrazek 2-8 [2]) diky svému konstrukénimu provedeni v sobé& spojuje
kompaktni rozméry s vybornou piistupnosti vSech komponent. Integraci jednotlivych
komponenti bylo docileno feSeni s velmi malou hmotnosti a malou zastavénou plochou.
Tyto parametry umoziuji s jednotkou elektivné vyuzit prostor v elektrické instalaci. S Sitkou
pouhych 325 mm nachazi idealni uplatnéni v aplikacich, ve kterych je vyzadovan vysoky pocet
vyvodu se stykacem. V Tabulce 2-5 [2] jsou vypsany hlavni elektrické parametry pro rozvadéc
UniGear ZVC. Seznam mozného zatizeni pro napétové hladiny 3,6 kV a 7,2 kV nalezneme
v Tabulce 2-6 [2].

Pokud je vyzadovan vysoky pocet spinacich cykll za den je tato jednotka vhodnéjsi
nez pouziti vypinaci. Stykac je vybaven zhaSedly zarucujicimi vysoky pocet spinacich cykla
(zapnuti - vypnuti), pokud jsou dodrzeny optimalni podminky zatizeni a maximalni jmenovity
zkratovy vydrzny proud 6 kA. Zivotnost stykade je v kategorii AC3 uréena na 100 000 spinacich
cykli (s vypinacim proudem 400 A). Pouzitd pojistka jako ochranny prvek sniZuje energii
zkratového proudu. Diky této vlastnosti mohou byt v jednotce montovany uzemnovace pro silové
kabely se snizenou zapinaci schopnosti ve srovnani se zbytkem komponentd rozvadéce.

Tabulka 2-5 Elektrické parametry rozvadeéce UniGear ZVC

Jmenovité izolacni napéti kV 3,6 7,2
Jmenovité krtkodobe @min) | kv | 16 | 20
vydrzné stiidavé napéti

J menoYlt.e V?/dr?ne napéti pfi KV 40 60
atmosférickém impulsu

Jmenovity kmitocet Hz 50-60 | 50-60
Jmenovity kratkod_(_)by Vyfirzny 35) KA 50 50
proud (omezen pojistkami)

Jmenovity dynamicky proud kA 125 | 125
Vydrzny proud pfi vnitfnim (0,59) kA 50 | 50
obloukovém zkratu (15s) KA 40 40
Jmenovity proud hlavnich piipojnic A 4000 | 4000
Jmenovity proud ptipojeni odbocky A 400 | 400

W Hodnoty jsou zaruceny na stran€ napajeni pojistek konstrukci rozvadéce a na strané zatéze
omezujicimi vlastnostmi pojistek.
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Tabulka 2-6 Maximdlni vykon spinany stykacem s pojistkami

Jmenovité napéti | KV 3,6 7,2

Motory kw 2000 | 4000
Transformatory | KVA | 2250 | 4500
Kondenzatory kVAr | 1000 | 2000

Obrazek 2-8 Jednotka ZVC se stykacem na servisnim voziku
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3 PODROBNE SEZNAMENI S ROZVADECEM UNIGEAR
ZS1

V kapitole 2.1 byl rozvadé¢ UniGear ZS1 popsan jen velmi strucné. Nyni se budeme
podrobné zabyvat uspotfadanim jednotlivych oddila.

Stupefi kryti rozvadéée vyhovuje normé CSN EN 60529. Jednotky UniGear jsou standardné
vyrabény s krytim IP 4X pro externi kryti a IP 2X uvnitf jednotek. Na ptani zdkaznika mize byt
jednotka vybavena krytim az do hodnoty IP 53. Podle stupné kryti a pracovnich podminek
se mohou lisit i1 elektrické parametry.

3.1 Konstrukce
Jednotka rozvadéce UniGear se sklada z péti oddila (Obrazek 3-1 [2]):

e pristrojovy oddil (A),

e piipojnicovy oddil (B),
e kabelovy oddil (C),

e pomocny oddil (D),

e odfukovy kanal (E).

Obrazek 3-1 Jednotlivé oddily rozvadece
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Pristrojovy oddil (A) obsahuje veskeré nutné vybaveni pro vzajemny provoz vysuvné ¢asti
(napf. vypinace) a skiin€. Jsou zde instalovany clony, které se oteviraji pfi zasouvani vypinace
do pracovni polohy a zaviraji se pfi vysouvani z pracovni do zkusebni/odpojené polohy. V poloze
zkuSebni/odpojené je stale vypina¢ ve skiini a dvefe jsou uzaviené. Tlacitka zapnuto/vypnuto,
umisténa na vypinaci, a zarovenn mechanicky ukazatel pro nastfddano/nenastiadano jsou vidét
prazorem. Spinani se provadi pii zavienych dvetich. Vysuvna ¢ast s vypinacem se posouva mezi
pracovni a zkuSebni/odpojenou polohou ru¢né nebo motorem pomoci Sroubového mechanismu.
Vysuvné ¢asti, které maji stejnou konstrukci, se mohou navzajem zaménit. V piipadé,
Ze ma vysuvna cast stejné rozmery, ale rozdilné parametry, zabrani zaméné kdédovana zastrcka
ovladacich obvodl. Zastrcka ovladacich obvodi je vidét v horni casti Obrazku 3-2 [2].
V prostoru pfistroje jsou instalovany jednopdlové priichodky z epoxidové pryskyftice, které slouzi
k propojeni pfistroje s prostorem hlavnich ptipojnic a kabelovym oddilem.

o e
ABB VD4
— ¢ et o »
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Obrdazek 3-2 Vypinac VD4

V prostoru piipojnic (B) je spojen piistroj svymi hornimi odpojovacimi kontakty s hlavnim
ptipojnicovym systémem pomoci pfipojovacich pasi. Piipojnice jsou vyrobeny z médi. Jejich
profil je volen podle jmenovitého proudu. Do proudu 2500 A jsou pro vytvoieni ptipojnicového
systému pouzity ploché vodic¢e. Pro jmenovité proudy (3150 A, 3600 A a 4000 A) je pouzit
specialni ,,D” profil. Podle jmenovitého proudu je pouzito jednoduché nebo dvojité usporadani.
Pfipojnice a vodi¢e odbocek pro 17,5 kV a 24 kV jsou izolovany pomoci smr§tovacich hadic.
Sroubové spoje systému piipojnic 17,5 kV a 24 kV jsou zakryté izola¢nimi kryty. Piipojnice
pro jednotky 12 kV do 2000 A jsou bez kryti. Ploché ptipojnice 2500 A a ptipojnice o priiezu
tvaru ,,D* 3150 A, 3600 A a 4000 A jsou izolované a spoje jsou zakryté [3].

Kabelovy oddil (C) slouzi pro pfipojeni silovych kabeli vyvodi na spodni odpojovaci
kontakty ptistroje. Vodice jsou zde pro celé proudové rozmezi vytvoieny z plochych médénych
vodicl. Vodice mizou byt opét izolovany. Kabely je mozné pouzit jednozilové nebo tiizilové
do dvanacti na jednu fazi. Pocet kabeli se lisi podle jmenovitého napéti, rozméri jednotky
ajejich prarezu. Kabelovy oddil obsahuje proudové transformatory, pevné montované
nebo vysuvné napétové transformatory a uzemnovaé podle individualnich pozadavkd.

V pomocném oddilu (D — pfistrojova skiinka) jsou umistény ovladaci, fidici a pomocné
pfistroje. Z hlediska vSech aspektli ovladani a jiSténi je tento oddil vhodny jak pro konvencni,
tak pro mikroprocesorovou techniku ovladani. Pokud nejsou fidici a pomocné pfistroje urceny
pro montdz na dvefe, jsou montovany na specialni kovové listy. Tento systém montaze dovoluje
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provadét dodatecné zmeény v zapojeni. Ve spodni ¢asti pomocného oddilu jsou na vyklopném
drzéku list instalovany svorkovnice.

Odfukovy kanal (E) slouzi pro odvod plynt vzniklych pii obloukovém zkratu. Kazda
jednotka je ve své horni casti vybavena klapkami, které zajistuji odvod plynt vzniklych
pii obloukovém zkratu. Pro odvedeni téchto plynii mimo prostor rozvadéce byl vytvoren kanal,
ktery probiha po celé jeho délce. Pokud neni moznost odvedeni plynti mimo prostor rozvadéce,
je kanal vybaven expanznimi komorami, absorpénimi filtry a podélnymi odvadécimi kominy [2].

Uzemilovatem mohou byt vybaveny vSechny kabelové oddily. Totozné zatizeni mize byt
pouzito pro uzemnéni piipojnicového systému (uzemmova¢ ma zkratovou zapinaci schopnost).
Ptistroj je ovladan z ptedni strany ru¢né nebo pomoci motorového pohonu. Na dné jednotky
je instalovana médéna hlavni uzemnovaci pripojnice, ktera prochazi celym rozvadécem.

Vsechny vyjmenované jednotky jsou pfistupné z pfedni strany, ze které je mozné provadét
také udrzbu aprovozni manipulace. Diky této konstrukci mohou byt rozvadéce umistény
ke sténé.

Jednotka muize byt dovybavena nastavbami [2]:
e transformatory napéti a proudu,
e uzemnovacem piipojnicového systému,

e vstupnim kanalem v horni ¢4sti pro propojeni rtiznych rozvadéci.

3.2 Blokovani

Rozvadé¢ UniGear ZS1 je vybaven blokovanim a dal§imi pfistroji, které zarucuji vysokou
urovenl ochrany a spolehlivosti provozu. Jednotky rozvadéce mohou byt vybaveny dvéma
urovnémi blokovani. Prvni Grovei splituje pozadavky norem a svou funkci zajist'uje spravny sled
operaci pfi ovladani rozvadéce. Druhd Groven se dodava na pozadavek a zabranuje nespravnym
postupim obsluhy a udrzby. Tato ochrana zarucuje tu nejvy$Si Uroven bezpecnosti
a spolehlivosti.

rvo

Velmi dilezitym prvkem v blokovani je pouziti klich. S pomoci klice mizeme naptiklad
uzamknout vozik pfistroje ve zkuSebni/odpojené poloze nebo polohu uzemtiovace. Pomoci
visacich zdmkl mohou byt uzamknuty dvete oddilu pfistroje a kabelového oddilu. Dal§i mistem
pouziti zamkd jsou kovové clony v pfistrojovém oddilu. Visaci zamek se zde da pouzit
k zamezeni manipulace se clonami. Rozvadé¢ je uzpisoben pro visaci zamky o praiméru od 4 mm
do 8 mm.

Dalsi blokovaci zafizeni je blokovaci magnet. Blokovaci magnety se pouzivaji pro zajisténi
automatické blokovaci logiky bez zasahu clovéka. Timto syst¢émem blokovani miize byt
Zamezeno:.

e 7ajizdéni a vyjizdéni pfistroje,
e vypinani a zapinani uzemnovace,
e dvefe oddili pfistroje a kabelového oddilu mohou byt uzaméeny v uzaviené poloze.

Magnetické blokovani je spojeno s aktivni logikou, a proto v disledku vypadku pomocného
napéti je blokovani neucinné.
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V nasledujicich tabulkach (Tabulka 3-1 a Tabulka 3-2 [2]) je uvedeno pouziti blokad a jejich
podminek. V tabulkach (Tabulka 3-3 a Tabulka 3-4 [2]) jsou uvedena mista, kde je mozné pouzit
klice nebo visaci zamky pro blokovani manipulace a pfistupu.

Tabulka 3-1 Bezpecnostni blokovani vyzadané normou

Blokovano Podminka

Zajizdéni a vyjizdéni piistroje Zapnuty pfistroj

Zapnuti ptistroje Nedefinovana poloha podvozku
Zajizdéni ptistroje Nepfiipojena ovladaci zéastrcka ptistroje

Odpojeni ovladaci zastréky pristroje | Podvozek v pracovni nebo nedefinované poloze

Zapnuti uzemnovace Podvozek v pracovni nebo nedefinované poloze

Zajizdéni ptistroje Zapnuty uzemnovac

Tabulka 3-2 Bezpecnostni blokovaini na pozadavek

Blokovano Podminka

Otevieni dvefi oddilu pfistroje | Podvozek v pracovni poloze nebo v nedefinované poloze

Zajizdéni ptistroje Oteviené dvete oddilu pfistroje

Otevieni dveti oddilu pfivodu | Vypnuty uzemiovac

Vypnuti uzemiiovace Oteviené dvete oddilu piivodu

Tabulka 3-3 Pouziti klicii

Misto pouziti Situace

Kli¢ se mize vyjmout jen pti podvozku

Zamek zajizdéni ptistroje .
J P ! Vv odpojené poloze.

Kli¢ se mize vyjmout jen pfi vypnutém

Zamek zapnuti uzemmnovace Y e
uzemiovaci.

Kli¢ se mize vyjmout jen pfi zapnutém

Zamek vypnuti uzemnovace Y .
uzemnovaci.

Nasunuti kliky pro zajizdéni a vyjizdéni ptistroje | Je mozno vzdy vyjmout

Nasunuti ovladaci paky uzemnovace Je mozno vzdy vyjmout
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Tabulka 3-4 Pouziti zamki

Zamezeni operace

Otevieni dvefi pfistrojového oddilu

Otevieni dveii kabelového oddilu

Nasunuti kliky zajizdéni a vyjizdéni piistroje

Nasunuti ovladaci pdky uzemnovace

Otevieni nebo uzavieni clon

3.3 Typové zkousky

Rozvadé¢ UniGear prosel predepsanymi zkouskami podle norem CSN, IEC, déle dle norem
GB - ¢inska, GOST — ruska. Obrazek 3-3 [2] zndzoriiuje unik plynil z prostoru rozvadéce pri
vnitinim obloukovém zkratu. Pro pouziti rozvadéce UniGear v namoinich instalacich byl zkousen

dle nejdulezitéjsich lodnich registric LR, DNV, RINA, BV a GL. Tyto zkousky byly provedeny
na jednotkdch povazovanych za nejcitlivéjsi. Podle nich pak byl vysledek aplikovan na celou
fadu jednotek.

Obrazek 3-3 Zkouska elektrickym obloukem

Rozvadé¢ UniGear ZS1 splituje normy [2]:

CSN EN 60694 — pro vieobecné pouziti (IEC 60694),

IEC 62271-200 — pro rozvadec,

CSN EN 62271-102 — pro uzemiiovaé (IEC 62271-102),
CSN EN 60071-2 — pro koordinaci izolace (IEC 60071-2),
CSN EN 62271-100 — pro vypinace (IEC 62271-100),
CSN EN 60470 — pro styka¢ (IEC 60470),

CSN EN 60265-1 — pro odpojovaé (IEC 60265-1),

CSN EN 60529 — pro kryti (IEC 60529).
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Pracovni podminky — normalni [2]:
e minimalni teplota okolniho vzduchu: -5 °C,
e maximalni teplota okolniho vzduchu: +40 °C,
e maximalni relativni vlhkost: 95 %,
e maximalni nadmoiska vyska: 1000 m,
e normalni nekorozivni atmosféra,
e nezneCiSténa atmosféra.

Rozvadécova jednotka se pii zkouSkach vystavuje i takovym staviim, které¢ v bézné praxi
nastavaji jen ziidka nebo nemizou nastat nikdy. Jako ptiklad muize byt uvedena zkouska
pfi maximalni urovni proudu, pro ktery byla jednotka zkonstruovdna. Ve skutecnosti
je rozvadécova jednotka vybavena riznymi komponenty, které omezuji proud (napf. kabely).

Kromé téchto zkousek je kazda jednotka po sestaveni podrobena kusovym zkouskam, které
maji za kol provétit funkce jednotky dle pozadavki cilové instalace.

Typové zkousky [2]:
e dynamicky a kratkodoby proud,
e otepleni a méfeni odporu hlavniho obvodu,
e vyzkouseni elektrické pevnosti izolace v hlavnich a pomocnych obvodech,
e zapinaci a vypinaci schopnost pfistroji,
e zapinaci schopnost uzemnovace,
e mechanické funkce.
Dynamicky a kratkodoby proud

Zkouskou dynamického a kratkodobého proudu se prokazuje schopnost silovych
a uzemnovacich obvodi rozvadéfové jednotky odolat namahdni zkratovym proudem
bez poskozeni. I v pfipadé zkratu nepodléhaji mechanickym ani elektrickym zménam obvody
hlavniho pfipojnicového systému a pasy hornich a spodnich pfipojeni. Této zkouSce jsou
podrobeny jak uzemmovaci obvody vysuvného pfistroje, tak uzemnovaci ptipojnice rozvadéce.

Otepleni

Bé&hem zkousky otepleni je vystavena rozvadécova jednotka pisobeni jmenovitého proudu.
V tomto stavu se sleduje, zda nedojde k nadmérnému otepleni jednotky. Kontrolou béhem
zkousky prochazi vSechny pfistroje, které mohou byt v jednotce umistény (napf. vypinace,
stykace) a taktéZ i samotnd konstrukce rozvadéce. Proud, ktery dokédze rozvadec snést, zalezi
také na misté instalace a systému chlazeni (pfirozené, nucené).

Elektricka pevnost izolace

Zkouskou elektrické pevnosti izolace se oveéfuje schopnost rozvadéce snést jmenovité
vydrzné napéti pfi atmosférickém jmenovitém impulsu a jmenovité stfidavé napéti. Tato zkouska
Jjmenovitym vydrznym napétim se provadi taktéz jako zkouSka kusova.
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Zapinaci a vypinaci schopnost pristroji

Vsechny pfistroje jsou podrobeny zkousce zapinaci a vypinaci schopnosti (vypinace, stykace
atd.). Touto zkouskou prochazi pti jmenovitém proudu a zkratovém proudu. Dale je zkouseno
vypinani a zapinani rtizné zatéze (kapacitni a induktivni zatéze, vedeni, kondenzatorové baterie).

Zapinaci schopnost uzeminovace

Ovladani uzemnovace je pii béZzném provozu blokovano a nemiize se zapnout,
pokud je hlavni obvod pod napétim. Pokud by vSak pfesto doSlo k uzemnéni obvodu pod
napétim, je uzemnovac schopen vydrzet zkratovy proud a obsluha je plné chranéna.

Mechanické funkce

Vsechny soucasti rozvadéCové jednotky jsou testovany na svoji mechanickou zivotnost.
Pfistroje jsou zkouseny vétSim poctem operaci, nez je obvyklé v bézném provozu.

Kusové zkousky:
e vizualni prohlidka a kontrola,
e mechanické funkéni zkousky,
e kontrola kabelaze,
e eclektrické funkéni zkousky,
o zkousky elektrické pevnosti izolace,

e m¢teni odporu hlavnich obvodu.
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3.4 Odolnost proti vnitinim obloukovym zkratiim

Rozvadé¢ UniGear byl vyvinut a zkousen za ucelem vytvoieni velmi bezpe¢ného rozvadéce,
u kterého je bezpe¢nost obsluhy na prvnim misté. Pro splnéni této podminky musi rozvadec
vyhovét vnitinimu obloukovému zkratu zptisobenému zkratovym proudem o stejné hodnotg,
jako je maximalni hodnota zkratové odolnosti.

Kovové kryta jednotka rozvadéCe UniGear je schopna ochranit obsluhu pracujici blizko
rozvadeéce v okamziku poruchy (véetné obloukového zkratu).

Jevy, které vyvola obloukovy zkrat v rozvadéci [2]:
e zvySeni vnitiniho tlaku,
e zvySeni teploty,
e zvukové a vizudlni efekty,
e mechanické namahani konstrukce,
e taveni, rozklad a odpafovani materiali.

Pti pribéhu zkouSek se dbd na to, aby dvefe oddilt zistaly zaviené a nedochéazelo
k odlétavani jakychkoli komponent. Dale aby nedochazelo k Zadnym tnikim plamenti nebo
zhavych plynti mimo prostor rozvadéce. Mimo to nesmi vznikat diry ve volné pfistupnych
Castech kryti rozvadécové jednotky, vSechna piipojeni k uzemnovacimu obvodu musi zistat
funkéni a tim zarucit bezpecnost obsluhy i1 po poruse.

Norma IEC 62271-200 popisuje metody, které je nutné pouzit pro splnéni vSech zkousek,
a kritéria, ktera musi rozvadé¢ splnovat.

Rozvadec UniGear splituje vSechna uvedena kritéria:
e dvefe rozvadéce musi zlstat zaviend a nesmi dojit k otevieni krycich panelt,
e 7adna cast, ktera miize ohrozit obsluhu, nesmi odlétnout,
e Vv kryti rozvadéce, které je pfistupné obsluze, se nesmi objevit diry,
e indikétory z plo$né textilie umisténé mimo rozvadé¢ nesmi zacit hotet,
e vSechna uzemnovaci pfipojeni rozvadéce musi zlstat u¢inna.

Pokud je jednotka rozvadéce zkouSkami ovéfena na klasifikaci IAC, je kovové kryty
rozvadéc specifikovan nasledovné [2]:

e vSeobecné — [AC klasifikovany pro vnitini obloukové zkraty,

e npiistupnost — A, B a C (A — pristupny jen pro povéfené osoby, B — vSem,
C — nepfistupny nasledkem instalace),

e zkuSebni hodnoty: proud v kiloampérech, doba trvani v sekundéch.
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Rozvadeéc UniGear je klasifikovan jako IAC AFLR a pfi instalaci se musi uvazovat zakladni

body [2]:
e zkratovy proud o velikosti 16 kA az 50 kA,
e doba trvani poruchy 0,1 s az 1 s,
e TUnikové cesty pro horké plyny,
e rozméry prostoru.

Kazd¢ zatizeni je specifické, a proto se musi provadét dukladnd kontrola odvodu zhavych
castic a horkych plynd. Rozvadécové jednotky UniGear disponuji kompletnim feSenim pasivni
ochrany proti €¢inktim poruchy nasledkem ptisobeni obloukového zkratu pomoci své konstrukce
po dobu 1 s do proudu 40 kA a 0,5 s pii proudu 50 kA.

Jako aktivni ochrana rozvadéce se vyuzivaji rizné typy snimaci, které detekuji bezprostiedni
zablesk poruchy a provadéji selektivni odpojeni vypinact. Jednd se naptiklad o omezujici
systémy Ith (doba aktivace 20 ms) a TVOC (doba aktivace 3 ms). Na Obrazku 3-4 [2] je graficky
znazornéno pusobeni elektrického oblouku na konstrukci rozvadéce. Je zncého patrné,
ze destrukce kabeld nastava za 100 ms. Omezujici systémy odpoji zafizeni pfed dosaZzenim tohoto
casu.

Systém Ith

Tento omezujici systém se skladad ze sady mikrospinaci umisténych v horni Casti v tésné
blizkosti klapek vyfuku plynu tfi vykonovych oddili (pfipojnicového, pftistrojového
a kabelového). Rézovd vlna zplsobend obloukovym vybojem otevira klapky a ty ovladaji
mikrospinace [2].

Systém TVOC

Hlavni prvkem tohoto systému jsou zableskové snimace, které jsou rozmistény v riznych
vykonovych oddilech. Pomoci optickych vldken jsou spojeny s fidici jednotkou umisténou
Vv pomocném oddile. Pro ochranu proti ndhodnému zablesku a tim ovlivnéni systému je nastavena
uréitd uroven osvétleni. Ridici modul miZe vyslat povel vypinadi, jen kdyz obdrZi soudasné
svételny signal a signal zkratového proudu.

LKA
Doba trvani oblouku
a zplsobené poskozeni
Ocel
Méd
Kabely _'] i
0 100 500 ms

Obrazek 3-4 Pusobeni elektrického oblouku
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4 SKOLENI A JEJICH UROVNE

Jako nejlepsi pomicka pro podpofeni vykladu skolitele byla zadana tvorba sady prezentaci.
V kombinaci s nazornymi ukazkami postupt na jednotkach rozvadéci umozni pochopit danou
problematiku, se kterou maji byt Skolené osoby seznameny.

Jednotlivé urovné prezentaci:
1. UniGear — vzduchem izolované rozvadéce pro aplikace 12 kV — 17,5 kV a 24 kV
2. Obsluha rozvadéce UniGear ZS1
3. Instalace a udrzba rozvadéce UniGear ZS1
4. Doporuceni vyrobce pro zkousky rozvadéce UniGear ZS1 po instalaci

Kazdé prezentaci je vénovana samostatnd kapitola. Prvni prezentace, kterd je podrobné
popsana v kapitole 4.1, se zabyva vyrabénymi typy rozvadéca fady UniGear a jejich zakladnimi
vlastnostmi. Pro lepsi orientaci pii vedeni Skoleni je prezentace délena do mensich oddilt. Stejny
styl je dodrZzen i v ostatnich prezentacich. V nasledujicich kapitolach je upfesnéno urceni
jednotlivych Skolicich materialt a vlozeny ukézky zpisobu vysvétlovani dané problematiky. Celé
prezenta¢ni materialy naleznete na pfilozeném DVD nosici.

4.1 UniGear — vzduchem izolované rozvadéce pro aplikace
12 kV - 17,5 kV a 24 kV

Tato troven je zdkladnim prvkem pro sezndmeni UcCastnikd Skoleni stadou rozvadéct
UniGear. V uvodu je ptedstaven koncern ABB, jeho vyrobni portfolium. Nejvétsi duraz je kladen
na predstaveni rozvadéée UniGear ZS1 a jeho vyrabéné varianty. Kromé Skolicich materiald,
které jsou ucastnikiim poskytnuty, mohou ucastnici dals§i informace Cerpat z manudlu UniGear
ZS1 — Kovové kryty, vzduchem izolovany rozvadé¢ vysokého napéti, odolny proti vnitfnim
obloukovym zkratim. Tento manudl je umistén v elektronické podobé na webovych strankach
ABB v ceské 1 anglické verzi. Nasledujici obrazky 4-1 a 4-2 ilustruji seznamovani s rozvadéci
vysokého napéti spolecnosti ABB.

Délka skoleni: cca 4 hodiny (podle poctu ucastnikit)
Obsah prezentace:

Uvod

UniGear ZS1 — zakladni popis

Plynulost provozu

Klasifikace pro vnitini obloukové zkraty
Prehled vyrobniho portfolia - ABB PPMV Brno
a) UniGear ZS1 12 kV - 17,5kV a 24 kV

b) UniGear 550 12 kV - 17,5 kV

c) UniGear 500R 12 kV

o ~ wn e

d) Jednotky vyrabéné v jinych zavodech ABB
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UniGear ZS1- bezpecnostni aspekty
Klasifikace IAC AFLR

Fretlakové
Klapky

- UniGear Z51 je klasifikovan jako fiida IAC AFLR
- A— pfistup pro autorizované osoby.

- F, L, R—z predni (front), bocni (lateral) a zadni (rear)
strany.

- Odolnost proti vnitinimu obloukovému zkratu v konkrétni
aplikaci musi byt zvazena v soucinnosti s danou instalaci

{rozvodnou).

Obrazek 4-1 Klasifikace IAC AFLR

UniGear

UniGearZS1 jednosystém UniGearZS1 jednosystém hluboky UniGearZS1 dvoulroviovy UniGearZVC

UniGesrZS1 Duplex UniGesrZS1

UniGear500R z4dy k sobé Double BusBar

Obrazek 4-2 Prehled vyrabénych rozvadecu
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4.2 Obsluha rozvadéée UniGear ZS1

Druhé troven Skoleni se hloubéji zabyva konstrukci jednotek rozvadéct UniGear a jejich
obsluhou. V dil¢ich podkapitolach jsou tucastnici Skoleni podrobné seznameni s obsluhou
a prislusenstvim rozvadéct. Na obrazcich 4-3 a 4-4 jsou ukdzky ptikladi obsluhy rozvadéce.
Po absolvovani tohoto S$koleni je Wcastnik schopen spravné manipulovat s mechanizmy
rozvadéce.

Délka Skoleni: cca 3 hodiny (podle poctu Gcéastnikii)

Obsah prezentace:

1. Piehled jednotek a jejich struktury
a) Oddily a komponenty
b) Standardni uspofadani ptivodu/vyvodu
c) Uspotadani panelu méfeni a pevné spojky
d) Usporadani spojky s vypinacem
2. Pomocny oddil (pFistrojova skrinka)
a) Pristrojova skiinka — vnitini a vnéjsi vybaveni
b) Svorky v ptistrojové skiince
c) Pribézné propoje
d) Pfipojeni externich kabeld NN
3. Obsluha rozvadéce UniGear ZS1 s vypina¢em
a) Vyznamovy slovnik
b) Provozni ptislusenstvi
C) Manipulace s vypina¢em
d) Vypina¢ — mechanické zapnuti/vypnuti
e) Vypina¢ — manualni sttadani pruziny
f) Vysunuti na servisni vozik
g) Ovladani uzemnovace
h) Vysunuti napét'ovych transformatort
i) Podvozek zvedani clon
4. Blokady a zamKy v rozvadéci UniGear ZS1 s vypinacem
a) Blokovani vypinace, podvozku vypinace a uzemnovace
b) Blokovani dveti a clon
C) Zamky

5. Zavady a zpisob jejich odstranéni
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h) Vysunuti napétovych transformatoru

- Podvozek napét'ovych transformatort pro méfeni napéti na kabelech je
za dveimi kabelového oddilu:

1—- Odpojte zastréku sekundarnich obvodi a upevnéte ji na drZak.
2 — Uvolnéte zapadky podvozku na obou stranéch.

3 — PouZijte rampu pro vysunuti.

4 — Vytahnéte podvozek ze skiiné.

Obrdazek 4-3 Priklad vysvétleni spravné manipulace

a) Blokovani vypinace, podvozku vypinace a uzemnovace

« Mechanické blokady skiiné zabrani:
« Odpojenizastrcky ovladani pokud neni vypinac ve zkuSebni poloze.

- Pripojeni zastrcky ovladani vypinace pokud ma vypinac jiné parametry
(kodovana zastrcka).

Obrazek 4-4 Priklad vysvetleni blokovani zastrcky
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4.3 Instalace a udrzba rozvadéce UniGear ZS1

Tieti uroven skoleni je urCena pro pracovniky, ktefi se zabyvaji montazi jednotek rozvadéci
na mistech jejich aplikace. Na obrazcich 4-5 a 4-6 jsou ukdzky prikladl instalace a udrzby
rozvadéce. Pro dalsi informace je v§em ucastnikiim dostupny téz manual UniGear ZS1 — Navod
pro montaz, obsluhu a udrzbu, ktery je umistén na webovych strankach ABB v ¢eské i anglické
Verzi.

D¢élka Skoleni: cca 3 hodiny (podle poctu tcastniki)
Obsah prezentace:

1. Priprava pied instalaci
a) Vn¢jsi rozméry a dokumentace k otvorim v podlaze pro VN a NN
b) Ptipravené podlahové ramy
2. Instalace sk¥Fini
a) Vybaleni
b) Nastroje, vybaveni, pocet pracovniki a potfebny Cas
C) Montaz skiini a jejich sestaveni
d) Montaz ptipojnic
e) Propojeni pomocnych oddilti (NN)
f) Instalace uzemnovaci piipojnice
g) Nastavba s instalovanym uzemnovacem nebo napétovym transformatorem
h) Instalace ptipojnicového mostu
i) Odfukové klapky a nastaveni Ith limitorQ
J) Instalace odfukového kanalu
k) Upevnéni skiini k podlahovému ramu
3. Instalace silovych a ovladacich kabeli
a) Instalace ovladacich kabelt
b) Ptiprava na protazeni silovych kabell
C) Vstup silovych kabelt
4. Udriba rozvadéée UniGear ZS1
a) Doporucena tdrzba
b) Cinnosti a intervaly udrzby
c) Prohlidka
d) Udrzba
e) Opravy

f) Praktické opravy a feseni problému
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c) Montaz skfini a jejich sestaveni

- Pi zvedanivyuzit vSechny
Ctyfi transportni oka.

- Podpirat obé bocCni stény
pil posouvani.

- BocCni'stény nesou celou
vahu skiiné a pfistroju
uvniti.

Obrazek 4-5 Manipulace s jednotkami
c) Prohlidka

- Prohlidkou se rozumi
predevsim vizualni
kontrola koroze, vihkosti
a necistot:

- Uginky vysokych teplot
na hlavni obvodech.

- Stopy casteCnych
vyboju naizolacnich
materialech.

Obrdzek 4-6 Udrzba rozvadece UniGear ZS1
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4.4 Doporuceni vyrobce pro zkousky rozvadéce
UniGear ZS1 po instalaci

Ukolem tohoto kurzu je seznamit Gcastniky s metodami provadéni zkousek po dokonéeni
instalace rozvadéce na jeho misté. V priabchu skoleni jsou vysvétleny rizné typy zkousek, které
se musi na jednotce rozvadéce vykonat pied jeho uvedenim do provozu. V piipadé netspésné
zkousky se musi pfiCina selhani najit a opravit. Na obrazcich 4-7 a 4-8 jsou ukazky piikladi
zkousek rozvadéce UniGear ZS1 po instalaci.

Délka skoleni: cca 3 hodiny (podle poctu ucastnikit)
Obsah prezentace:

1. Zakladni informace o normach IEC pro rozvodny VN a zkousky po instalaci
a) IEC 62271-200
b) Zakladni informace o zkouskach po instalaci
c) Typy elektrickych zkousek
2. Zkousky vodivosti a izolace pi‘ed uvedenim do provozu
a) Zkouska vodivosti (Ubytky napéti)
b) Zkouska izolace primarniho obvodu (test izolaéniho odporu, megger test)
C) Vysokonapétova zkouska (test vydrznym napétim)
d) Shrnuti
3. Funkéni zkouSky pred uvedenim do provozu
a) Primarni najizdéni proudovych transformatort
b) Zkouska polarity proudovych transformatorti
C) Primarni najizdéni napétovych transformatort
d) Zkouska polarity napét'ovych transformatort
e) Izola¢ni test pomocnych obvodi
f) Shrnuti
4. Funk¢ni testy uvedeni do provozu
a) Sekundarni najizdéni ochrannych relé
b) Testy funkce signalii, automatik a blokad
c) Testy komunikaénich rozhrani rozvadéce

d) Shrnuti
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a) Zkouska vodivosti (Ubytky napéti)

Panel 1 Pangl 2 Panel 2
Ll o |
o 1-
L2 _ j
L3 _ o
' i 1A l_ T
[ i i i
| ' | |
| | | |
i i i }
[ SR R T TR JERERE SR R [ S RN, SR S
| | | |
! 1 1 1
I NN S DT [ S SR B DR [ S SRR ST S
b Zdroj proudu
100-200ADC
Obrazek 4-1 Zapojeni pri méreni ubytkii napéti
c) Vysokonapétova zkouska (test vydrZznym napétim)
Fanel 1 Fanel 2 Fanel 3
Ll / Zdroj
2 ¢ WM
L3
! (A)
— -—
171

Obrazek 4-8 Zapojeni pri vysokonapétoveé zkousce
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4.5 Normy zamérené na obsluhu a udrzbu rozvadéce
Piedpisy, které upravuji tvorbu materialt pro adrzbu a obsluhu jsou tyto:

o (SN EN 60694

e CSNEN 62271-1

e CSNEN 62271-200

Norma CSN EN 60694 (354205) zbiezna 2000 je doplnéna platnym znénim normy
CSN EN 62271-200. S tGéinnosti od 1. 11. 2011 bude norma CSN EN 60694 nahrazena normou
CSN EN 62271-1. Do uvedeného data plati ob& normy soucasné.

V uvedenych normach se problematikou obsluhy a udrzby zabyva kapitola s c¢islem
10 nazvana Ptfeprava, skladovani, montaz, obsluha a idrzba. Rozdily mezi dosud platnym znénim
a znénim nové normy CSN EN 62271-1 jsou v této kapitole malé.

Uvodni ustanoveni desaté kapitoly normy CSN EN 60694 stanovy nasledujici:

Preprava, skladovani a montaz spinacich zafizeni i jejich obsluha a udrzba pfi provozu maji
byt provadény podle pokynt uvedenych v technické dokumentaci vyrobce [4].

Vyrobce ma vypracovat pokyny k prepravé, skladovani, montdzi, obsluze a drzbé spinacich
a fidicich zafizeni. Pokyny k pfepravé a skladovani maji byt predany pfed dodavkou a pokyny
k montazi, obsluze a tdrzbé maji byt pfedany nejpozdé€ji v dobé dodavky [4]. Doporucuje se, aby
pokyny K obsluze byly samostatnym dokumentem oddélenym od pokyni pro montaz
a udrzbu [5].

vvvvvv

uvedeny dale [4].
1. Podminky pro ptepravu, skladovani a montaz
2. Uvéadéni do provozu

2.1. Vybalovani a zvedani

2.2. Sestavovani

2.3. Montaz

2.4. Pfipojovani

2.5. Konec¢na kontrola smontovaného zaiizeni
3. Obsluha
4. Udrzba

4.1. Doporuceni pro vyrobce

4.2. Doporuceni pro uzivatele

4.3. Hlaseni o poruse
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5 ZAVER

Ucelem této bakalaiské prace bylo vytvoreni $kolicich materialt rozvadéet vysokého napéti.
Pro lepsi ptehlednost byly skolici materialy rozdéleny do nékolika trovni. Toto déleni Si
stanovila firma ABB. Vysledkem je celek Ctyf prezentaci, které obsahuji téméf vSechny
informace potfebné k seznameni s portfoliem vzduchem izolovanych rozvadéct. Tyto prezentace
nejsou piimou soucasti tiSténé formy bakalarské prace. Svoji obsahlosti by n¢kolikanasobné
prevysily obsah vlastni prace. Z tohoto diivodu jsou pfilozeny na disku DVD, ktery je nedilnou
soucasti bakalafské prace. Jednotlivé prezentace jsou uloZeny ve formatu pdf. Jednotlivym
prezentacim bylo piifazeno kédové oznaceni pro snazsi orientaci mezi irovnémi.

Nazvy skoleni:

1. UniGear — vzduchem izolované rozvadéce pro aplikace 12 kV — 17,5 kV a 24 kV
2. Obsluha rozvadéce UniGear ZS1

3. Instalace a udrzba rozvadéce UniGear ZS1

4

Doporuceni vyrobce pro zkousky rozvadéée UniGear ZS1 po instalaci

Oznaceni, pod kterym jsou prezentace uloZzeny na DVD:

1. 0401 - Predstaveni rozvadéce UniGear, CZ, Rev.1.pdf

2. 0402 - Obsluha rozvadéce UniGear ZS1, CZ Rev.1.pdf

3. 0403 - Instalace a udrzba rozvadéée UniGear ZS1, CZ Rev.1.pdf
4

0404 - Doporuceni vyrobce pro zkousky rozvadéce UniGear ZS1 po instalaci, CZ Rev.1.pdf

Vlastni Skoleni zaméstnancli a ostatnich pracovnikli probihd v souc¢asné dobé v mistnosti,
ktera je prizpuisobena na tento typ Skoleni. Velkou vyhodou takto vyhrazené mistnosti je jeji
vybaveni pfevaznou vétSinou vyrabénych rozvadécl. To napomaha skoliteli pfi vykladu latky
a poskytuje moznost nazornych ukazek na funkcnich zatizenich.

Jako dalsi produkt mé prace vzniknul jednoduchy anglicko-Cesky a ¢esko-anglicky technicky
slovnik. Slovnik obsahuje zakladni technické pojmy tykajici se problematiky rozvadéct
vysokého napéti. Tento slovnik je pifilozen na DVD disku pod nazvem Fraze a slovicka.xIsx.

Pro zachovani kvality Skolicich materialll je tfeba udrZzovat prezentaéni materidly
v aktualnim stavu, dle vyvoje rozvadéci vysokého napéti, a v piipadé je rozsitit o dalsi oblasti,
které zjednodusi praci Skolitele.
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PRILOHA A
Napétové Odpojovaé Pojistka Proudové Stykac
transformatory transformatory
l I | 1
Systém Uzemnéni Uzemiovaé Vypinaé Vyvod
zasuvka - zastrcka (pfi obracené
Sipce pfivod)
Obrazek A-1 Zakladni schematické znacky
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IF - Pfivod/Vyvod BT - Podélna spojka R - Pevna spojka RM - Pevna spojka

pFipojnic

Obrazek A-2 Jednopolova schémata typovych jednotek

s méfFenim
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JM - Spojovaci
jednotka s mérFenim

I. droven
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Wysuvne
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IF - PFivod/Vyvod

Obrazek A-3 Dvouuroviiové usporadani rozvadece

Kli¢ pro pouzité barvy:
e Cernd barva — standardni komponenty,
e modra barva — pfisluSenstvi,

e Cervena barva — alternativni feSeni.



