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ABSTRAKT

Tato semestralni prace se v ivodu zabyva popisem struktury rozvadeéce typu UniGear, vyra-
béného firmou ABB, a popisem jeho zdkladnich blokii. Dale tato prace popisuje transformatory
proudu a napéti a senzory, které se v téchto rozvadecich Casto pouzivaji.

Hlavni cast této prace je vénovana vyvoji a popisu konektoru, pouzitého k propojeni vysuv-
né¢ho méficiho voziku s NN skiiitkou rozvadéce. V dalsi ¢asti jsou uvedeny pozadavky na novy
konektor, ktery v budoucim feSeni nahradi stavajici. Nasleduje vycet riznych moznosti pro tento
konektor s uvedenim jejich nejvétSich prednosti a slabin a vycet moznych alternativnich umisténi
pro novy konektor.

V zavéru této prace je zvolen a popsan konkrétni konektor a jeho umisténi. Toto feSeni je
zhodnoceno a podlozeno vytvorenymi 3D modely.

KLIiCOVA SLOVA:

Rozvadéc; UniGear; jednotka rozvadéce; métici transformator; transformator napéti; transfor-
mator proudu; senzor; jednotka; vysuvné; méteni; konektor; tézky konektor; modularni konektor.



ABSTRACT

In opening, this semestral thesis is describing structure and basic block description of UniGear
switchgear manufactured by ABB company. Then this thesis focus on current and voltage trans-
formers and sensors often used in this type of switchgear.

Main part of this thesis is dedicated to evolution and description of connector, used in connec-
tion solution of withdrawable metering unit with low-voltage compartment. Next part states the
main requirements for new connector, that will replace current connector in future solution. In
following part there is a list of different options for new connector with their biggest strengths and
weaknesses pointed out. Then there is list of alternative placements for new connector.

In final part is chosen and described new connector and its placement. This solution is valuated
and backed up by created 3D models.

KEY WORDS:

Switchgear; UniGear; switchgear unit; metering transformer; voltage transformer; current
transformer; sensor; unit; withdrawable; metering; connector; heavy-duty connector; modular con-
nector.
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1 Uvop

V dnesni dobé stale pouzivané kobkové rozvodny, které jsou diky prostornému feSeni velice
ptehledné, jsou postupné nahrazovany rozvadéci skiiovymi. Tato varianta nabizi zédkaznikovi,
resp. uzivateli mnoho vyhod a je tak vhodnéj$im feSenim pro rozvod vysokého napéti. Skiinové
rozvadéce nabizi obsluze mnohem vetsi iroven bezpe€nosti a zpravidla 1 jednodussi udrzbu. Mi-
moto vyzaduji nesrovnateln¢ mensi plochu k provozu a diky tomu je mozné je umistit piimo do
mista, kde probiha spotieba elektrické energie. NejvetSimi vyrobcei v oblasti skiilovych rozvadécia
vysokého napéti jsou firmy Siemens, ABB a Schneider electric.

Firma ABB nabizi Sirokou Skalu variant rozvadéct UniGear, jako naptiklad rozvadéce s dvo-
jitym €1 dvoutroviiovym systémem piipojnic nebo rozvadéce UniGear 550 nabizejici svou uZzsi
konstrukci kompaktnéjsi feseni. Tato prace se bude zabyvat pfevazné typem UniGear ZS1 s jedno-
duchym systémem ptipojnic, ktery je velmi rozsifeny a lze na ném dobfe demonstrovat feSeny
problém.

Tato prace vznikla ve spolupraci s firmou ABB a jejim konstrukénim a projek¢énim oddélenim.
Cilem prace je najit feSeni elektricky vodivého propojeni mezi vysuvnym vozikem s méficimi
transformatory napéti a skiinkou nizkého napéti v rdmei jednoho bloku rozvadéce UniGear. Ko-
nektor ve stavajicim feSeni se vyuziva jiz asi 10 let a pro dneSni pouziti je zastaraly a nevyhovujici.
Pozadavky na konektory se velice zménily a proto je nezbytné najit vhodnéjsi variantu, kterd bude
spliiovat nynéjsi kritéria. Zménit se musi nejen typ konektoru, z divodu navyseni poctu vodici, ale
1 jeho umisténi.
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2 ROZVADEC UNIGEAR

Rozvadeéc UniGear, vyrabény firmou ABB, je kovové kryty, vzduchem izolovany rozvadec
vysokého napéti vhodny pro vnitini instalace. Jednotlivé oddily rozvadéce oddéluji plechy
o tloust’ce 1 az 2 mm. Zivé &asti v rozvadéi jsou izolované vzduchem. [1][2]

Rozvadéce UniGear a vSechny jeho komponenty jsou vyrobené a zkonstruované tak, aby pl-
nily mezinarodni normy IEC. Jedna se o normu IEC 62271-200 specifikujici pozadavky na tovarné
vyrabéné, kovove kryté rozvadéce a spinace pro stiidavé napéti od 1 kV do 52 kV vcetné. [1][3]

V tomto dokumentu byl definovan parametr “Ztrata nepferusenosti provozu” (LSC=Loss of
Service Continuity). Rozvadé¢ UniGear spliuje kategorii LSC-2B. To znamena, ze hlavni pfipoj-
nice, kabelovy prostor a sousedici jednotky mohou zlstat pod napétim i1 pii praci na jednom ze
zbylych oddild dané jednotky. Dale se norma zabyva oddélenim prostord s zivymi ¢astmi. V tomto
ohledu rozvadéc spliuje ttidu PM, tedy odd€leni kovovym materidlem. Z ptedni strany je rozvadec
zabezpeceny blokovanim a pro otevieni dvefi je nutné splnit nastavené podminky. Zadni ¢ast je
z hlediska piistupu klasifikovana jako zabezpeCena pouzitim nastroji. Z hlediska odolnosti proti
vnitinimu obloukovému zkratu mé rozvadéc klasifikaci IAC AFLR. Ve zkratce AFLR stoji A pro
typ pfistupu A, tedy ptistup omezen pouze pro kvalifikované (autorizované) osoby. FLR pro pfi-
stup zeptedu (Front), z boku (Lateral) a/nebo zezadu (Rear). [3][4][5]

Déle rozvadec splituje normy:
e [EC 62271-1 pro vSeobecné aplikace a ucely
e [EC 62271-102 pro uzemnovace
e [EC 62271-100 pro vypinace
e [EC 60071-2 pro koordinaci izolace
e [EC 60470 pro stykace
e [EC 60265-1 pro odpinace
e [EC 60529 pro ttidy kryti [1]

Tiidy kryti vrozvadéci UniGear jsou obvykle plnény krytim IP4X pro zapouzdieni
a oplasténi a IP2X pro oddéleni mezi prostory. Tyto tiidy kryti jsou vyhovujici dle vyse zminéné
normy [EC 60529. [1][6]

Pro zaru€eni jmenovitych parametra a charakteristickych vlastnosti rozvadéce je tieba zajistit
pracovni prostiedi. Teplota vzduchu by se méla pohybovat v rozmezi mezi -5 az +40 °C, ovSem
tyto mezni hodnoty se daji na pfani zdkaznika upravit. Dal§im kritériem je relativni vlhkost vzdu-
chu, kterd nesmi prekrocit hodnotu 95 % za dobu 24 hodin a maximalni provozni nadmotska vyska
do 1000 m.n.m. [1]
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3 STRUKTURA BLOKU ROZVADECE

Kazda jednotka rozvadéce se sklada ze tii silovych oddilt: Prostor pro vykonovy vypinac (A),
prostor podélnych piipojnic (B) a prostor kabelového vedeni (C). Kazda jednotka je také vybavena
prostorem nizkého napéti (D), kde jsou umistény ovladaci, méfici a dals$i pfistroje
a zafizeni. Rozvadé¢ odolny proti vnitinim obloukovym zkratim miize byt dale vybaven odfuko-
vym kandlem (E), kterym se odvad¢ji spaliny vzniklé pii hoteni elektrického oblouku. VSechny
popsané oddily mtizete ndzorn€ vidét na Obr. 3-1.[1][4][6][7]

Obr. 3-1 Struktura jednotky rozvadece [6]

3.1 Oddil A

0Oddil A obsahuje vykonovy vypina¢. Zakladni vlastnosti vykonového vypinace je schopnost
vypinat a zapinat nejen jmenovité proudy, ale i poruchové proudy (nadproudy). V rozvadécich se
setkavame se dvéma typy vypinaci, a to s vypinaci vakuovymi nebo plnénymi plynem SF¢. Vaku-
ové vykonové vypinace si ale drzi primarni postaveni a jsou pouzity v prevazné vétsSing rozvadéci.
Funkci odpojovace, nezbytnou pro bezpecnost obsluhy pii drzbé€, zde plni vysouvaci mechani-
zmus. Vypinac je umistén na vysuvném voziku. Po vyjeti vypinace ze sepnuté polohy dojde ke gal-
vanickému odd¢leni prostoru vypinace od piipojnicového i1 kabelového prostoru. Po néasledném
zkratovani je mozné ve vypinaCovém prostoru provadet prace udrzby. [1][4][6][7]
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Obr. 3-2 Vypinacovy prostor [4]

3.2 Oddil B

V oddilu B najdeme piipojeni rozvadéce k systému podélnych ptipojnic. Ptipojnice jsou rea-
lizovany médénymi profily tfech typl. Jednoduchym “I”” profilem, dvojitym “I”’ profilem nebo “D”
profilem. Je nezbytné, aby se dodrzely pozadavky na minimalni vzajemnou vzdalenost mezi pfi-
pojnicemi a zaroveil mezi piipojnicemi a kovovou konstrukei. Pevné odbocky z médénych profila
jsou pak vyvedeny jako trny, na které najizdi kontakty vypinace. [1][4][6][7]

Ptipojnice, odbocky i vSechny dal§i médéné prvky v rozvadéci jsou vyrobeny z médi typu EN
13601 Cu-ETP-R250. Pokud je rozvadec piipojen na hladinu napéti 17,5 kV a vyssi, jsou medéné
profily pokryty izola¢nim PVC “rukdvem”. Médéné profily mohou byt na ptani zakaznika pokryty
také titanovou nebo stiibfenou povrchovou tpravou. [1][4][6][7]

3.3 0ddil C

Kabelovy prostor obsahuje systém odbocek pro piipojeni silovych kabelti ke kontaktim vyko-
nového vypinace. V rozvadéci mohou byt pouzity jednozilové i tfizilové kabely do maximalniho
poctu 12 kabeld na jednu fazi. [1][4][6][7]

Tento prostor 1ze také vybavit méticimi transformatory proudu a napéti nebo senzory. Méfici
transformatory napéti mohou byt pevné nebo mohou byt umistény na vysuvném voziku. Tato va-
rianta ddva moznost odpojeni méticich transformdatorti napéti bez prerusSeni provozu rozvadéce.
Transformatory umisténé na vysuvném voziku jsou vybaveny pojistkou. [1][4][6][7]

Obr. 3-3 Kabelovy prostor s vysuvnym meérenim [4]
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Kromé toho miizeme do prostoru kabelii umistit uzemnovac pro uzemnéni kabeli vyvodu ¢i
systému piipojnic (jednotky méteni a jednotky spinace piipojnic). Uzemniova¢ ma zkratovou zapi-
naci schopnost a je ovladan ru¢né provadénymi manipulacemi z pfedni strany rozvadéce nebo mo-
torovym pohonem. [1][4][6][7]

3.4 Oddil D

Nejvyznamnéj§im prvkem prostoru nizkého napéti (NN skiinky) jsou programovatelné
ochrany. Do ochran se piivadéji nejen signdly z méticich prvki, informace polohovych snimact
a relatek blokovacich systémd, ale i informace z ostatnich ochran dalSich jednotek rozvadéce.
Z ochran pak vedou fidici signdly pro ovladaci prvky v rozvadéci. Typy ochran se déli podle toho,
k ¢emu jsou vyuzivané. [1][4][6][7]

e Feeder protection — Ochrany piivodnich/vyvodnich jednotek (napi. REF615).
e Transformer protection — Ochrany transformatort (napt. RET615).
e Motor protection — Ochrany motort (napt. REM615). [6]

Do ochran Ize kromé elektrickych signalt pfivadét také informace z jinych c¢idel a senzori,
naptiklad z optickych ¢idel, kterd hlidaji zadblesky obloukového zkratu, a diky kterym je ochrana
schopna na vznikajici oblouk zareagovat velmi rychle. [1][4][6][7]

Displej ochrany byva umistén na dvetich NN skiiiiky, aby mohla obsluha kontrolovat a pii-
padné nastavovat jeho ¢innost. Mimo to na dvetich NN skfinky (nebo rozsifené i na dvete vypina-
c¢ového prostoru) najdeme napétové indikatory, identifikacni Stitky, zjednodusené jednopdlové
schéma a v ném indikatory polohy spinact a identifikacni Stitky. [1][4][6][7]
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Obr. 3-4 Ochrana REF615 [4]

Uvniti NN skiiiiky jsou, mimo ochrany, umistény svorkovnice, jistice a rel¢. Konkrétni rozlo-
zeni prvkl ve skfince se velmi lisi v zavislosti na typu rozvadéce a piredev§im druhu pole. Rizné
jednotky se 1isi svym vybavenim, protoze plni v rozvadéci riznou funkei (Pfivod/vyvod, méfici
pole atd.). [1][4][6][7]

3.5 Oddil E

Odfukovy kanal neni zakladni soucasti rozvadéce. Neni naptiklad zapotiebi v pripad¢, kdy nad
umisténim rozvadéce je dostateCny prostor a neni tieba fesit okamzity odvod spalin pry¢ z objektu.
Odfukovy kanal poskytuje vyhodu propojeni celého rozvadéce jednou koufovodnou drahou a na-
sledného vyvedeni této drahy mimo prostory, kde by mohlo dojit ke $kodé na zdravi ¢i majetku.

[1I[4][6][7]
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Odfukovy kanal je pfipevnén na stfechu rozvadéce. Od ptipojnicového prostoru ho déli pouze
jeden plech, ktery je ke konstrukci pfipevnén plastovymi nyty, aby netvofil ptili§ pevny spoj. V pfi-
padé vzniku oblouku, kdy se v prostoru vytvaii velké teplo a vysoky tlak, je nutné horky vzduch
a spaliny okamzit¢ vyloucit z prostoru. Tlak proto musi bez obtizi vyrazit kryci plech, aby bylo
zajisténo odvedeni spalin a horkého vzduchu a tak nedochazelo k dal§im Skoddm na zafizeni roz-
vadéce zpltisobenym vysokou teplotou. [1][4][6][7]

4 TYPICKE JEDNOTKY ROZVADECE

Pro zajisténi pozadované funkce rozvadéce je Casto tfeba kombinovat rizné typy jednotek.
Kazda jednotka muze provadét jinou funkci. S danou funkei se lisi i obsah jednotlivych blok.
Typické jednotky rozvadéce pospané nize, mohou byt dle pozadavkl déle upravovany. [1][4][6]

4.1 Privod/vyvod
Oznaceni IF (Incoming-outgoing feeder). [1]

Zakladni jednotka, slouzici pro odvod energie z rozvadéce ke spotiebi¢lim nebo naopak pro
pfivod energie na piipojnicovy systém, obsahuje vypina¢ a odpojovace. Mlze taktéz obsahovat
meéfici transformatory (v tom pifipad¢ je oznaceni IFM) a uzemnovac. [1][4][6]

—

-
3o

|64

Obr. 4-1 IF Privod/vyvod [1]

Vysuvné

4.2 Podélna spojka pripojnic

Pouziva se pro podélné propojeni dvou oddélenych piipojnicovych systémi. Divodem mize
byt naptiklad potieba galvanického oddé€leni ptipojnic. [1][4][6]

Podélna spojka jsou prakticky dva bloky, které ale nemusi lezet pfimo vedle sebe. Jeden blok
je spinac ptipojnic (BT = Bus tie) a obsahuje vypinac. Druhy blok je propojeni ptipojnic (R = Bus
rise) a obsahuje jen pfimé propojeni k ptipojnicim. Viz jednopdlové schéma na Obr. 6.

Podélnou spojku 1ze vybavit uzemnova¢em a méfenim. V takovém piipad¢ je méfici transfor-
mator napéti umistén do jednotky propojeni ptipojnic a jeho oznaceni je pak RM. [1][4][6]
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Obr. 4-2 BT+R Podélna spojka pripojnic [1]

4.3 Primy privod/vyvod
Oznaceni IFD (Incoming-outgoing feeder direct). [1]

Tato jednotka plni obdobnou funkci jako IF (ptivod/vyvod), ale neobsahuje vypinac ani jiné
spinaci prvky. Kabelovy vyvod tedy nelze galvanicky oddé¢lit od systému podélnych piipojnic. Po-
uziva se v mistech, kde neni tfeba nebo neni pozadovano odpojeni a chranéni vyvodu. Jako vétSinu
jednotek, i tuto lze vybavit uzeminovacem a/nebo meéficimi transformatory (potom oznaceni
IFDM). [1][4][6]

Vysuvné

Obr. 4-3 IFD Primy privod/vyvod [1]

4.4 Jednotka odpinace

Oznaceni DF (Disconnector feeder). [1]

Toto pole je totozné s polem IF (ptivod/vyvod). Rozdil je v pouZiti odpinace, namisto vyko-
nového vypinace, coZ znamena, Ze toto pole plni vypinaci funkci pouze za jmenovitych hodnot
proudt a napéti. Neni tedy schopné vypinat nebezpecné poruchové proudy. Tyto jednotky se pou-
zivaji pro spinani a jisténi piivodl a transformator nebo transformatorii pomocné obsluhy v elek-
trarnach. [1][4][6]
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Obr. 4-4 DF Jednotka odpinace [1]
4.5 Méreni

Oznaceni M (Measurement unit). [1]

VétsSinu funkEnich poli lze vybavit méfenim. Nékdy je ovSem vhodné rozvadéc rozsifit
o samostatné pole métfeni. Uvnitt pole se obvykle nachazeji napétové transformatory a uzemmovac.

[6]

Vysuvné

Obr. 4-5 M Méveni [1]
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5 MERICI TRANSFORMATORY

Me¢fici transformatory napéti a proudu v rozvadéci slouzi pro ziskavani dat pro ochrany
a jejich napdjeni (napétové transformatory). Méfici transformatory €i senzory byvaji zpravidla
umistény v kabelovém prostoru, kde méti napéti a proudy na primarnim obvodu. Nékdy je 1ze také
najit v nastavbeé na rozvadécoveé skiini, kde slouzi pro méfeni piipojnicového systému. [8][9][10]

Ptistrojové transformatory se pouzivaji:

e Pro ptevedeni velkych napéti (proudil) v primarnim obvodu na uroveit vhodnou pro
vybaveni sekundarniho obvodu (relé a méfici ptistroje).

e Pro oddéleni primarniho a sekundarniho obvodu, aby bylo vybaveni sekundarniho ob-
vodu chranéné pred nezadoucimi ucinky velkého proudu (napéti), objevujicimi se be-
hem provozu.

Transformatory proudu a napéti jsou konstruovany, testovany a vyrobeny podle mezinarod-
nich (resp. narodnich) norem dle pozadavku zdkaznika a dohody mezi zékaznikem
a vyrobcem. [11]

Vzdy je tfeba, na zaklad€ parametrl, zvazit jaky transformator je vhodné pouZit, ¢i zda zvolit
jeho alternativu ve formé spravné zvoleného senzoru.

5.1 Mérici transformatory proudu

Meéfici transformator proudu ziskava informace o velikosti protékajiciho proudu v primarnim
obvodu. Tyto informace jsou néasledné vedeny do méticich zatizeni a ochrannych pftistrojii. Prou-
dové transformatory lze umistit do kabelového prostoru, kde mohou méftit fazové proudy rozvade-
cové jednotky, nebo do nastavby, kde mohou méfit proudy jednotlivych piipojnic. [9][10]

V nésledujicim vypisu je pro transformatory proudu pouzito anglické oznaceni CT = Current
transformer.

CT TPU
Transformatory uréené pro bézna méfeni, tarifni méteni a pro spolupraci s digitalnimi ochra-

nami. Jsou uzpusobeny jako podpéra pro vodi¢ nachazejici se v primarnim okruhu. Mohou byt
pouzity ve vzduchem izolovanych rozvadécich 1 kobkovych rozvodnach. [8][9]

Obr. 5-1 Transformator CT TPU [8]
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CT TPE

Tento transformator je konstruovany pro nizsi jmenovité hodnoty charakteristickych veli¢in.
Diky tomu ma vyuziti ptevazné v sekundarnich distribu¢nich systémech. [8]

CT KOKS 12, 17.5, 24

Tento typ transformdtoru proudu neobsahuje primarni vodi¢. Je uren k nasunuti pfimo na
méteny vodi€ ¢i pfipojnici. Varianta pro maximalni napéti 24 V je pro své vysoké parametry
vhodna k méteni na vystupech generatord. [8][9]

Obr. 5-2 Transformator CT KOKS 12, 17.5 [8]
CTTTR

Transformator s tyCovym priméarnim vodi¢em zalitym v méfici civce. Diky své konstrukci je
vyhodny pro pouziti jako prichodka mezi sekcemi rozvadéce, riznymi rozvadéci nebo jako pru-
chodka stropem/podlahou v kobkovych rozvodnach. [8][9]

Obr. 5-3 Transformator CT TTR [8]
CT TSR
Transformator s vinutym primarnim vodi¢em. Diky tomu je ureny pro niz$i proudy
a ma lepsi citlivost. Konstrukci se podoba transformatoru TTR a ma tedy i obdobné vyuZiti. [§]
CT BB, BBO

Transformator bez primarniho vodice, avsSak s izolovanou primarni stranou. Diky své kon-
strukci se Casto vyuziva jako prichodka stropem/podlahou v kobkovych rozvadécich. [8][9]



5 Mévici transformatory 21

CT PR

Specificky transformator urceny pro rozvadéc typu IRODEL a je pro néj typov€ nezaméni-
telny. Diky specidlnimu tvaru plni k méteni zaroven funkci spodniho kontaktu vypinace. [8][9]

5.2 Mérici transformatory napéti

Meéfici transformator napéti ma na vystupu informace o velikosti fAzového nebo sdruzené¢ho
napéti a mimo to mize byt pouzit pro napajeni ochrannych a méticich prvki rozvadéce. Napetoveé
transformatory jsou obvykle umistény v kabelovém prostoru pomoci pevného ulozZeni nebo za po-
moci vysuvného voziku. [8][9]

V nasledujicim vypisu je pro transformatory napéti pouzito anglické oznaceni VT = Voltage
transformer.

VT TJC

Transformator ureny pro méfeni fazovych napéti. Je vhodny pro pouziti, jak ve vzduchem
izolovanych rozvadécich, tak i v kobkovych rozvodnéch. [8][9]

Obr. 5-4 Transformator VT TJC [8]
VT TJE

Transformator ureny pro méteni fdzového napéti. Vhodny pro pouziti, jak ve vzduchem izo-
lovanych rozvadécich, tak 1 v kobkovych rozvodnéch. Tento typ transformatoru je vybaven vesta-
vénou pojistkou pro jisténi primarniho vinuti. [8][9]

Obr. 5-5 Transformator VT TJE [8]
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VT TJP

Transformator ureny pro méteni fdzového napéti. Vhodny pro pouziti, jak ve vzduchem izo-
lovanych rozvadécich, tak i v kobkovych rozvodnach. Tento typ transformatoru je vybaven vesta-
vénou pojistkou pro jisténi primarniho vinuti. [8][9]

Transformatory typu TJP se nejcastéji osazuji na voziky vysuvného méteni, kterymi se zabyva
tato prace.

Obr. 5-6 Transformator VT TJP
VT TDC

Transformator ureny pro méfeni sdruzené¢ho napéti. Je to dvoupolovy transformator, jehoz
primarni vinuti je zcela izolovano od zemé. Jmenovité izolacni napéti ndm zde udava troven izo-
la¢ni hladiny. VT TDC je vhodny k pouziti ve vzduchem izolovanych rozvadécich nebo kobkovych
rozvodnach. [8][9]

VT KGUGIL, KGUG

Transformator s vykonovym vystupem. Typ KGUGI je jednopdlovée izolovany, KGUG dvou-
polové izolovany. [8][9]

Obr. 5-7 Transformator VI KGUGI [8]
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5.3 Senzory

Senzory jsou moderni nahradou za méfici transformatory. Byly vyvinuty za Gcelem zvysSeni
bezpecnosti, snizeni rozmérl, rozsifeni rozsahu jmenovitych parametri a zvétSeni Sife funkEnich
moznosti. [8][9][10]

Vyhody senzort oproti klasickym méticim transformétorim:

e Senzory jsou standardizované a v jediném navrhu maji obsazeny Siroky rozsah para-
metra.

e Miuzeme na né pfipojit rizné vybaveni/zatéz nebo zmenit jejich parametry bez nutnosti
vymeény senzoru.

e Senzory nejsou ovlivnény ferorezonanci a vystupni signaly jsou na urovni nizkého na-
péti.
e Jsou velmi piesné.

e Pii poruse primarniho obvodu ziistavd vystupni signal bezpecny pro méfici zatizeni.
[10]

Hlavni nevyhodou senzort je Spatna vzdalenost vyvedeni signalu z divodu nizkého vystup-
niho signalu. [9]

5.3.1 Proudové senzory

Proudovy senzor pracuje na principu Rogowského civky. Je konstruovan jako civka navinuta
na nemagnetickém jadie. Diky absenci feromagnetického jadra se civka nepotyka s piesycenim
jadra a ma tedy linearni charakteristiku v celém svém méficim rozsahu. Vystupnim signalem je
napéti neptimo imérné prvni derivaci proudu. Po provedeni digitalni integrace (obvykle piimo
v ochran¢) ziskdme hodnotu méfené¢ho proudu. Proudové senzory jsou vhodné pro méfici 1 jistici
ucely. [8][9][10]

Obr. 5-8 Senzor proudu KECA 250 B1[9]

5.3.2 Napét'ové senzory

Napétovy senzor svym principem funguje jako odporovy nebo kapacitni délic. Diky tomu mayji
tyto senzory linedrni charakteristiku v celém méticim rozsahu. Vystupnim signdlem je napéti ne-
pfimo imérné napéti na primarni strané. [8][9][10]
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Obr. 5-9 Senzor napéti KEVA B [9]

6 POPIS SOUCASNEHO STAVU

Vysuvny vozik méfeni vznikl pro rozsifeni moznosti provadéni praci udrzby a servisu bez
nutnosti odstavit cely blok rozvadéce, resp. kabelovy prostor, a tim ho zbavit jeho funkce. Jeho
zékladnimi prvky jsou tfi transformatory napéti rozmisténé tak, aby kazdy méfil jednu fazi na pti-
vedenych odbockéch. Tyto transformatory jsou pevné umistény na kovovém voziku, ktery je pro
snadngjs$i manipulaci vybaven kolecky. Dalsi dulezitou soucasti je konektor vyvedeny v predni
¢asti voziku. Tento konektor pfendsi do NN skiinky signaly z méficich transformatort, pfipadné
informace o vybaveni pojistek i informace o uspe€Sném zasunuti voziku do koncové polohy.

6.1 Konektor

Jeho prvni provedeni s transformatory typu Y/d mélo vystupni signaly vyvedeny pomoci
svazku jednozilovych vodict do 10ti poélového konektoru typu Weidmiiller STV 2/10.

Obr. 6-2 Konektor Weidmiiller STV 2/10 samec [12]
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Poté se ale na voziky zacaly osazovat prepinatelné transformatory a transformatory s vice od-
bockami. Jejich ptepindni se provadi v NN skiifice rozvadéce a tim je zvySen potfebny pocet vo-
di¢d. Pro vedeni signdlu se utéchto transformatori pouziva az dvacet vodict. Jelikoz
z ekonomického hlediska bylo tieba vyuzit stejny typ konektoru, nejvhodnéjsim feSenim této situ-
ace bylo pfidani dalSiho svazku, a tedy dalSiho konektoru. Toto feSeni bylo oznaceno za atypické
a nepfili§ vhodné jelikoz dva oddélené svazky zabiraji vice mista, snizuji flexibilitu provedeni
apod. Nejvetsim problémem nicméné byla nutnost umisténi protikusu k tomuto konektoru ve dné
rozvadéCove skiing, a tedy osazeni dvou konektori vedle sebe. Toto rozloZeni je samoziejme ne-
vhodné, jelikoz znesnadiiuje uzivani méticiho voziku a snizuje pevnost konstrukce rozvadéce kviili
dal$im zasahtim do c¢asti plechii skiin¢ a dvefi. V neposledni fad¢ plisobi negativné na estetiku
provedeni.

V prozatim findlnim a tedy v soucasné dobé nejpouzivanéjSim feSenim problému se zvySenym
pozadovanym poctem vodictli jsou vSechny pouzité Zily k sobé zpevnény a vyvedeny do konektoru.
Takto zdvojeny konektor je vidét na fotografiich Obr. 6-3 a Obr. 6-4.

Obr. 6-4 Zdvojeny konektor typu Weidmiiller STV 2/10 (predni pohled)

Tento konektor je sloZzeny ze dvou vyse zminénych konektorti, a to vzdy z jednoho kusu typu
samec a jednoho kusu typu samice, ptipevnénych do jednoho kompaktniho setu. Spojeni zvysuje
bezpecnost, jelikoz pies konektor neprochdzi jen signal z méficich transformétori smérem do NN
skiinky, ale 1 naopak signal z NN skiiiikky k méficimu voziku. Pfikladem tohoto signalu je hlidani
zapojeni konektoru, a tim kontrola zasunuti voziku do koncové polohy. Zapojeni dvou typi konek-
toru proti sobé ndm dava moznost pfipojit signal na krytou ¢ast konektoru (samici) a tim zamezit
nebezpecnému dotyku uzivatele s vodi¢em pod napétim.
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6.2 Zapojeni mériciho voziku

Vsechny vystupy méficich transformatord, umisténych na vysuvném voziku, jsou do NN
skiinky vedeny ptes konektor. Ten poskytuje zakladni vlastnost, tedy moznost odpojeni a néasled-
né¢ho vysunuti voziku. V piiloze A jsou zobrazeny ptiklady schémat zapojeni konkrétnich méficich
vozikua. V ptipadé Obr.A-1 se jedna o vozik osazeny pirepinatelnymi transformatory s odbockami,
zapojenymi v zapojeni Y/yd. Sekundarni vinuti téchto transformatorti je tedy zapojené jak do
hvézdy, tak do trojuhelniku, coz zvySuje moznosti prace s méfenym signalem. Tyto vystupy jsou
pfivedeny na kryté poly zdvojeného konektoru, které jsou ve schématu oznacené -XDUI1. Pies
protichtidny kus konektoru -XDU?2 se uzaviraji obvody signalizace ptipojeni konektoru, signali-
zace stavu pojistek a zemnici vodi¢. Na Obr.A-2 je zobrazeno feSeni s transformatory v zapojeni
Y/y, coz je oproti ptredchozimu zapojeni podstatné jednodussi varianta. Mimo vyvody méficich
transformatoril je zapojeni doplnéno o signalizace a zemnéni, stejn¢ jako je tomu v pfedchozim
ptipade¢.

6.3 Aktualni umisténi

Stavajici feSeni konektoru vysuvného méfeni neni problematické pouze z hlediska nevyhovu-
jiciho konektoru, ale 1 z hlediska jeho umisténi. Pevny kus konektoru se nachazi ve dné rozvadé-
cove skiing, kde se k nému pfipojuje volny protikus spolecné s masivni ochrannou konstrukei. Toto
feSeni bylo piivodné zvoleno, protoze se jednalo o umisténi, kde konektor nezasahuje do zadné
dalsi ¢asti rozvadéce. Mimo to bylo umisténi vyuzito i z hlediska polohy, jelikoz se nachazi ptimo
pied vysuvnym vozikem v koncové poloze. Diky tomuto bylo mozné po vhodném zapojeni popsa-
ném vyse, pouzit konektor k indikaci pozice voziku v koncové poloze. Nevyhody tohoto umisténi
se vSak objevily pti dalsim vyvoji nejen konektoru, ale i vysuvného voziku a zbylych ¢asti rozva-
déce. Konektor a k nému ptivedeny svazek vodicl ¢asto piekadzi obsluze pfi standartnich ikonech
(napft. zavirani dveii kabelového prostoru rozvodné skiing).

V urcitych typech rozvadécu konektor natolik zasahuje do plecha dvefti, Ze je tfeba u téchto
dvefti vytvotit vytez. Ten vSak vyrazné snizuje pevnost dvefi, jelikoz se jednd o zasah do piicného
plechu slouziciho pravé k mechanickému zpevnéni rdmu dvefi. Tento problém je hlavnim zdrojem
potieby nalézt nové umisténi, které nebude omezovat ¢i zasahovat do dalSich dild rozvadéce.

Obr. 6-5 Vyrez do plechu dveri kabelového prostoru rozvadece
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7 VOLBA NOVEHO KONEKTORU

Cilem této prace je navrh nového konektoru a optimalizace jeho umisténi v rozvodné skiini.
Konektor uzivany v souc¢asné dob¢ se pouziva jiz vice nez deset let a je zastaraly. V prubéhu casu
na n¢j byly kladeny vyssi naroky, které neni schopen uspokojivé plnit. Zejména je tieba konektor
nahradit z diivodu navySeni poctu vodicl a z toho vyplyvajiciho, vyse popsaného, nevhodného
spojeni dvou konektorti v jeden kompaktni celek.

7.1 Pozadavky na novy konektor

Novy konektor je tfeba vybirat na zakladé nékolika hlavnich parametri:

e Konektor by m¢l mit, oproti stdvajicimu, mensi rozméry. Tim se bude 1épe fesit jeho
umisténi a zasahy do konstruk¢énich plechlt rozvodné skiiné budou mensi. Nebudou
tedy tolik ovliviiovat mechanickou pevnost rozvadéce jako celku, ani jeho dil¢ich ¢asti.
Aktualné pevny kus konektoru, umistény ve dné rozvadéce, zabird prostor 103x44 mm.
Novy konektor by mél byt Siroky do 30 mm a jeho pevny kus by nem¢l zabirat plochu
vetsi nez 35x90 mm.

e Konektor by mél byt schopny pojmout dostatecné mnozstvi vodict. Na zaklad¢ do-
mluvy s projekénim oddélenim bylo rozhodnuto, Ze konektor musi byt schopen poskyt-
nout poly pro 20 vodict s tim, Ze se v nejbliz§i budoucnosti nepléanuje dalsi rozsifovani
poctu vodicu.

e Na vystupu méficich transformatorii napéti je signal s tirovni napéti 100 V a velikosti
proudu méné nez 10 A. Konektor musi byt tedy dimenzovan minimalné na tyto hod-
noty. Mimo to by mél byt kompaktni, ale se snadnou moznosti vymény pinti ¢i jinych
casti.

e Pro vedeni signdlu se u méficich vozikii nejéastéji pouzivaji vodice o prifezu 1,5 mm?,
v nékterych specifickych instalacich a pro zemni vodi¢ se vyuzivaji vodi€e o priiezu
2,5 mm?. Piny uZité ve zvoleném konektoru by tedy mély byt schopny pfipojeni k vo-
dici o priifezu alespoii 2,5 mm?. Z toho vyplyva pozadavek, aby konektor byl schopny
vyse zminénych 20 vodicii pojmout nejen poctem poli, ale 1 fyzickymi rozmeéry. Tedy
aby svazek vodi¢i mohl do konektoru vstoupit pies zvolenou prichodku.

e Konektor by mél byt také dostate¢né mechanicky odolny. Musi odolévat pfipadnému
nevhodnému zachazeni obsluhy ¢i mechanickym rdzim. V zavislosti na kone¢ném
umisténi mize byt také vyuzit pro vymezeni pozice méficitho voziku, jak je tomu
u stavajiciho feseni.

e V neposledni fad¢ je tfeba brat v ivahu ekonomickou stranku. V tomto ohledu je di-

lezitym faktorem, mimo nakupni ceny, také ¢asova a technicka naro¢nost osazeni ko-
nektoru. Cas lidské prace se mize velice negativné projevit na celkové cen¢.

7.2 Pruzkum trhu

Pro nalezeni vhodného konektoru bylo tfeba provést dikladny priizkum nabidky souc¢asného
trhu s pfihlédnutim na spolupraci vyrobce s fimou ABB. Na zakladé dosavadnich obchodnich kon-
taktl se Siroké spektrum vyrobcti zuzilo na firmy Phoenix Contact, Weidmiiller a Harting. S témito
firmami spolecnost ABB spolupracuje jiz dlouhou dobu a neni tedy tfeba navazovat nové obchodni
kontakty. Po setkdni s obchodnimi zastupci jednotlivych firem, presentaci jejich aktualniho
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portfolia 1 pfipadnych alternativnich tzv. zdkaznickych feseni vSak nedoslo k nalezeni produktu,
uspokojujiciho vSechny pozadavky. Aktudlni nabidka trhu svymi normalizovanymi konektory ne-
dokdze vyhovét naroénym parametriim danym slozitosti feSen¢ho problému.

Po osobni schiizce s obchodnim zéastupcem firmy Weidmiiller bylo navrzeno par variant ko-
nektoru, které Ize pro dané zapojeni, s akceptovanim urcitych nedostatki, vyuzit. Z téchto navrha
vyplynuly dvé moznosti dal$iho postupu vedouciho k uspésnému vyieSeni problému. Jednou moz-
nosti je, ve spolupréci s dodavatelskymi firmami, vytvofit zcela novy konektor, ktery bude spliiovat
urcité pozadavky na ukor jinych, pro ucely tohoto zapojeni méné vyznamnych parametri. Druhou
moznosti je vytvorit zcela nové feSeni umisténi, které piisné parametry zredukuje. Poté by bylo
mozné zvolit konektor, ktery se nejvice pfiblizil zadanym parametrim a ten do daného feSeni apli-
kovat.

7.3 Moznosti nového konektoru

Nejvétsim problémem, pii volbé konektorti se ukézaly malé pozadované rozméry, které u na-
bizenych tézkych konektorii byly mnohdy az dvojnasobné. Konektory s vhodnymi rozméry pak
nevyhovély z pohledu mechanické odolnosti. Do vybéru moznosti byly zvoleny konektory pied-
stavujici vhodny kompromis ¢i alternativni feSeni.

7.3.1 Modularni konektor Phoenix Contact HEAVYCON Evo

Konektor HEAVYCON je zvolen pro jeho robustni konstrukci, diky které bude schopen odo-
lavat pfipadnému mechanickému naméhani. Pouzdro tohoto konektoru je zvoleno z produktové
fady EVO. Jeho hlavnimi vyhodami jsou odolnost proti ndrazu IK09 a stupen kryti az IP66. Upev-
néni tohoto konektoru je realizovano podélnou zapadkou, kterd poskytuje jednoduché a presto
pevné pripojeni. Dal§im benefitem je 1 oto¢né kabelové Sroubeni s bajonetovym uzavérem. Diky
tomu Ize jednoduse pii montazi urcit smér kabelového vyvodu piimo ¢i do boku. [14][15]

Obr. 7-1 Konektor HEAVYCON Evo [17]

U modularnich konektorti je moznost nakombinovat velikost konektoru, kontaktni vlozky
a pouzité piny dle pozadavku. Jako nejvhodnéjsi se jevi kombinace dvou kontaktnich moduli v za-
pojeni proti sob¢, tedy v kazdém konektoru jeden kus typu zasuvka a jeden typu zastrCka. Dle
dalSich parametra 1ze zvolit kontaktni modul se 17ti piny dimenzovany na zatéZovaci napéti 160 V
a maximalni jmenovity proud 10 A, nebo modul s 12ti piny dimenzovany na zatézovaci napéti 250
V a maximalni jmenovity proud 10 A. Je také mozné zvolit kombinaci obou. Pro takto zvolenou
kombinaci moduli je vhodné zvolit ram nosice o konstruk¢ni velikosti B6, ktery je uzptisoben pro
ulozeni 2 moduld. [15]
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Takto zvoleny konektor ma kryté vSechny Zivé Casti a spliuje tedy vSechny dulezité poza-
davky, které jsou na konektor kladeny. Pouzitim zvoleného konektorového pouzdra vSak zlstava
problém s vétsimi rozmery. Bude tedy tfeba zvolit vhodné umisténi, kde vétsi rozméry nebudou
piekazkou.

7.3.2 Modularni obdélnikovy konektor Phoenix Contact

Podobné jako u tézkych konektorii typu HEAVYCON, je u modularnich obdélnikovych ko-
nektort konstrukce tvofena ze dvou hlavnich ¢asti. Je to montazni zékladna, na které jsou dle po-

zadavkll osazeny moduldrni kontaktni vloZzky a na ni vhodné zvolené konektorové pouzdro.
[15][16]

Obr. 7-2 Modularni obdélnikovy konektor — rozlozeny [18]

Konektorové pouzdro musi byt co nejmensi a zaroven dostatecné pro zvolené osazeni konek-
toru. Je tieba také spravné zvolit kabelové Sroubeni s primérem dostateCnym pro priachod az 20ti
vodict a jejich chranicky.

Konektor nejlépe vyhovujici pozadavkiim je slozen ze ¢ty modult. Dvé kontaktni vlozky ur-
¢ené pro 8 poli, dimenzované na zatéZzovaci napéti 160 V a maximalni jmenovity proud 10 A.
Jedna kontaktni vlozka, kterd mize mit 6 nebo 8 pola v zavislosti na aktualni potifebé. Nakonec
vloZzka konstruovana pro dva poly, dimenzovand na zatézovaci napéti 400 V a maximalni jmeno-
vity proud 20 A. Je zjevné, Ze tato kontaktni vlozka je siln¢ naddimenzovand, nicmén¢ je zvolena,
protoze jako jedina z nabidky je konstruovéna pro priifez piipoje 2,5 mm? a Ize na ni tedy pfipojit
zemnici vodi¢, ktery ma vzdy prifez 2,5 mm?. Dal§i pouzité vlozky slouZi pro piipojeni vodice
o prifezu do 1,5 mm?. [16]

Z toho vyplyva hlavni nevyhoda obdélnikovych konektorti. Aby mohlo byt vyuzito jejich
hlavni pfednosti, kterou jsou mensi rozméry (zejména Sitka), je tfeba pouzit modularni vlozky, na
které nelze pripojit vodide s priifezem vétsim nez 1,5 mm?. Dalsi piekazkou pro pouziti t&chto
konektorii je zpiisob ptipojeni. Obdélnikové konektory jsou vybaveny nezadoucim, Sroubovym
spojenim a jejich celkova mechanicka odolnost neni dostacujici. Proto by tento konektor, bez do-
datecnych uprav, nemohl byt pouzit napiiklad pro vymezeni polohy voziku. Vyuziti tohoto konek-
toru ve finalnim feSeni by obnaselo pfinejmensim zpeviiujici konstrukci podobnou té, ktera se ak-
tudlné vyuziva.
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7.3.3 Modularni konektor Weidmiiller RockStar ModuPlug

Konektor RockStar je vyrobkem z fady HDC (Heavy Duty Connectors), neboli normalizova-
nych tézkych konektorii. Pouzdra konektoru RockStar jsou vyrobena z tlakové litého hliniku a diky
tomu si 1 pfi nizké vaze drzi vybornou odolnost proti narazu i korozi. Firma Weidmiiller mé paten-
tovan vlastni zdmek, vyrobeny z nerezové oceli, ktery diky pruzinovému systému spolehlivé za-
mezuje ndhodnému otevieni. Konektorové pouzdro 1ze volit se stupném ochrany IP65 nebo 1P68
(chranéno vici trvalému ponoteni do vody). [19]

Pro pouziti v feSeném zapojeni je tfeba namisto jednotné konektorové vlozky zvolit vlozky
modularni, které poskytuji moznost individualné definovat parametry konektoru a v tomto ptipadé
umistit dva moduly protichidné. Na vybér je Sirokého spektrum modularnich vlozek, z nichz nej-
vhodné&jsi se jevi vlozka s 12ti poly nebo vlozka s 8mi poly. 12ti polova vlozka mé jmenovité napéti
250 V, yjmenovity proud 10 A a jmenovité razové napéti 4 kV. Vlozka s 8mi poly je dimenzovana
na jmenovité napéti 400 V a jmenovity proud 16 A. Jmenovité rdzové napéti je u této vlozky 6 kV,
coz ji obecné ¢ini naddimenzovanou pro ucely feSené¢ho zapojeni. Modularni vlozky je tfeba umistit
do ramu, ktery poskytne pevné ulozeni a zamezi nezddoucimu pohybu modulii. Pro usporadani
skladajici se ze dvou moduli je idealni volbou ram konstrukéni velikosti 3, ktery pojme dva mo-
duly. K tomuto ramu je pak tieba piifadit odpovidajici kryt. [19]

7.3.4 Konektor Weidmiiller STV

Jako mozna alternativa se mezi té¢Zkymi konektory jevi i pouziti STV konektoru. Tedy pouziti
nové generace aktudlné pouzivané¢ho konektoru. Spolu s Gipravou aktualniho nosného ramu, ktery
byl navrzen v ABB a je vyrabén externi firmou, by bylo mozné docilit ur¢itého snizeni rozméru.
Toto snizeni by ovSem bylo na tikor dalSich parametrti, zejména pevnosti a odolnosti. V neposledni
fad¢ by tento konektor nenabizel moznost vyrazné zmény v umisténi. Osazeni tohoto konektoru by
nepfineslo zadné inovativni feSeni a proto je jeho pouziti spiSe krajni moznosti. [20]

l——n——“
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Obr. 7-3 Konektor Weidmiiller STV [20]

7.3.5 Modularni konektor Harting HAN

Tezky konektor Harting se, co se tyce splnéni pozadavki, vyrazné nelisi od piedchozich dvou
tézkych konektori Phoenix Contact a Weidmiiller. Rozméry téchto konektort jsou unifikované
normou a nelze tedy ¢ekat vyrazné rozdily. Stejné jako ptedchozi dva vyrobci, nabizi firma Harting
provedeni v plastu nebo litém hliniku a modularni vlozky o poc¢tech polt 8, 12 a 17 (mimo jinych).
Zasadnim rozdilem je pak rdm moduld, ktery vyuzivad patentovany zptsob pantového rozevieni
vyuzivajiciho pruzinovy mechanismus pro snadné¢js$i manipulaci. [21]
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Obr. 7-4 Konektor Harting HAN

7.3.6 Dokovaci ram Harting

Firma Harting nabizi mimo klasického tézkého konektoru s modularnimi vlozkami, také vyu-
ziti tzv. dokovacich rama. Jednd se o pevné ramy, do kterych lze variabiln¢ umistit modularni
vlozky obdobn¢ jako je tomu u tézkych konektori. Tyto ramy jsou urceny k pouziti v zasuvnych
systémech. Tedy tam, kde konektor zajizdi po linearni ose do koncové polohy, ve které dochazi ke
spojeni pohyblivého konektoru s pevnym. Ramy pro toto pouziti musi byt pevné ulozeny. Jeden
v koncové poloze bez moznosti pohybu, druhy na voziku ¢i posuvniku, vykonavajicim pohyb podél
linearni drahy. Dale musi byt vybaveny robustnéj$imi navadécimi koliky a zditkami, které zajisti
spravné navedeni konektoru. Diky témto kolikiim je tolerance az +-2mm viile. Tyto koliky plni
také funkci zemnicich kontaktti. [21][26]

Obr. 7-5 Dokovaci ram Harting [26]

7.3.7 Zakaznické reSeni konektoru Weidmiiller

Zakaznické feSeni nabizi moznost vytvofeni zcela originalniho konektoru ve spolupraci s fir-
mou Weidmiiller. V navrzeném designu by bylo, v idedlnim ptipad€, mozné zohlednit vSechny po-
zadované parametry a vytvofit tak konektor na miru feSenému zadani. Takto navrzeny konektor by
pak predstavoval perfektni volbu pro nové zapojeni vysuvného méticiho voziku. Reélné vsak nelze
v soucasné dobé vytvoftit konektor, ktery by spliioval ptisné pozadavky a zaroven byl dostate¢ne
mechanicky odolny, kompaktni a finan¢né€ v rovnovaze vzhledem k aktualné pouzitému konektoru.
Cena takového dily by byla vyssi uz z toho divodu, ze by firma ABB nebyla schopna svym odbe¢-
rem pokryt naklady na jeho vyrobu. CimZ by bylo pro dodavatele ekonomicky nevyhodné vyrabét
ho za standartni cenu.
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8 VOLBA NOVEHO UMISTENI

Soucésti zadani je mimo nalezeni nového konektoru také nalezeni vhodného umisténi pro zvo-
leny konektor. Tato kapitola se vénuje popsani nékolika teoretickych ndvrhi, z nichz bude vhodnou
kombinaci s konektorem vybran ten nejvyhodngjsi. Pti vytvafeni navrhu je tfeba respektovat
spoustu omezeni. Mimo ziejmych, jako jsou rozméry a pevnost konektoru v daném mist¢, je tteba
brat v potaz i skryté, avSak nemén¢ dulezité vlivy. Jednim z nich miize byt napiiklad vyplnéni pro-
storu, do kterého bude konektor zasahovat. Tim se mysli, zda za plechem, ve kterém bude konektor,
neprochazi naptiklad svazek vodicl nebo se zde nenachazi jiny dil, soucastka a podobné.

8.1 Uprava stavajiciho umisténi

Moznost Upravy stavajiciho feSeni by predstavovala nejmensi zménu ve vyrobni dokumentaci
rozvodné skiing. Jelikoz jednim z hlavnich podnéti k feSeni toho problému je odstranéni nutnosti
vytezu v plechu dvefi, vyzadovala by tato Gprava pouziti konektoru, ktery by bez kompromist
splioval pozadavky na rozméry. Poté by bylo mozné zmensit otvor pro pevny kus konektoru
a spole¢né s nim vSechny otvory a vyiezy, do kterych zasahoval. Nov¢ feSeni by poté bylo vyho-
vujici 1 ptesto, ze nedoslo k zadné vyrazné zmeéné.

8.2 Umisténi do bo¢niho kanalu

Za ptedpokladu pouziti konektoru, ktery splituje pozadavky na rozmeéry, se nabizi presunuti
pevného konektoru do bo¢niho kabelového kanalu. K tomuto ucelu by bylo tieba pouzit pravy ka-
nal, protoze levy je smluvné rezervovan pro piipadné potieby zakaznika. Pfesunuti konektoru na
bocni sténu by predstavovalo velké zmény ve vyrobni dokumentaci rozvodné skiin€é. Mimo odstra-
néni vyfezi po starém umisténi by bylo by nutné vytvofit vykresovou dokumentaci k atypickym
dilim bo¢niho kabelového kanalu. Nejvétsi komplikaci v tomto umisténi by bylo vlastni zapojo-
vani konektoru v prostoru kabelového kanélu, ve kterém se uz nachazi dalsi vodice.

8.3 Umisténi na vysuvném voziku

Tento piipad predstavuje feSeni opacné k soucasnému stavu. Pevny konektor by byl umistén
na vysuvném voziku a volny konektor by v rozpojeném stavu byl uloZen v drazce ve dné rozvodné
skiin€. Toto feSeni vyzaduje zna¢né zasahy do vyrobni dokumentace. Mezi vyhody vSak patii jed-
nodussi manipulace s vysuvnym vozikem, ktery na svém cele nebude mit vyvedeny svazek vodict
zakoncenych objemnym konektorem. Dalsi vyhodou je moznost pouziti konektoru nespliiujiciho
pozadavky na rozméry, protoze pii ulozeni ve dn€ rozvodné skiin€ je pod vysuvnym vozikem vice
prostoru na objemn¢jsi konektor.

8.4 Pouziti dvou volnych konektoru

V tomto zapojeni by doslo k uplnému odstranéni pevného konektoru a jeho nahrazeni volnym
konektorem pfipojenym na svazek vodicli, vedouci do NN skiinky. Jedna se tedy o kombinaci
aktualné pouzivaného feSeni a navrhu, kdy pevny kus konektoru je umistén na vysuvném voziku,
ktery je popsan v kapitole 8.3.

Jelikoz ke spojeni konektorti by dochazelo ve volném misté mezi vozikem a dveimi kabelo-
vého prostoru, nebylo by zapotiebi provadét zadné vyznamné zasahy do plechti ostatnich dila. Tim
by nedochazelo k nezddoucimu narusovani pevnosti konstrukce rozvadéce. Tento dostatecné velky
prostor také umozinuje pouziti konektoru, ktery jinak nesplioval pozadavky na rozméry.
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Hlavni nevyhodou tohoto feSeni by byla jeho slozitost. Vyvedeni dalSiho svazku vodict do
prostoru pred vysuvnym vozikem by piisobilo nepiehledné a zdvojnasobeni poctu svazkl by kom-
plikovalo préci obsluze pfi zasunuti ¢i vysunuti voziku.

8.5 Umisténi do najizdéci polohy za vozik

Toto provedeni predstavuje nejvyznamnégjsi zmeénu. Pevny konektor by byl pevné umistén na
dné rozvadécove skiin€ bezprostiedné za vozik zasunuty v koncové poloze. Volny konektor, umis-
tény na zadni stran¢ voziku ve stejné trovni jako pevny kus, by pfi zajeti voziku do koncové polohy
provedl elektrické spojeni. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze by se jednalo o velké zasahy do prove-
deni jak rozvodné skiing, tak i vysuvného voziku.

Pfesto ma toto feseni spoustu vyhod. Tou nejvétsi je Gplné odstranéni konektoru z prostoru
pied vysuvnym vozikem, kde tedy nebude obsluze nic piekazet pti obsluhovani voziku. Dalsi vy-
hodou je také, Ze konektor bude spojen pouhym zasunutim voziku a obsluze tak odpada nutnost
tento spoj provadét rucné. V neposledni fade€ je vyhodou, ze samotné zapojeni konektoru indikuje
pozici vysuvného voziku v koncové poloze. Neni tedy tfeba feSit dalsi ochranné prvky a postaci
pouze aretace voziku proti pohybu.

9 NAVRH RESENI

Jako nejvhodnéjsi kompromis spliiujici pozadavky i naroky na Gpravu umisténi, se jevi konek-
tor RockStar ModuPlug od firmy Weidmiiller v ulozeni, kdy pevny konektor je umistén na méficim
vysuvném voziku. Tato volba piedstavuje nejvhodnéjsi alternativu ke stavajicimu feSeni. Vyhodou
je, ze pfes vyznamnou zménu v feSeni umisténi neni tieba ptili§ zasahovat do modelu rozvadéce.

9.1 Zvoleny konektor

Jako nédhrada stavajiciho konektoru, plniciho funkci zasuvky vysuvného méteni, byl vybran
HDC konektor z fady RockStar ModuPlug od firmy Weidmiiller. Jde o téZky konektor osazeny
modularnimi vlozkami poskytujicimi variabilni konfiguraci konektoru podle pfani zdkaznika. Zvo-
lena konfigurace, zminéna v kapitole 7.3.3, je sloZena z konektorového pouzdra fady RockStar,
modulového ramu a dvou modularnich vlozek s vhodnymi piny.

Modularni vlozka byla zvolena typu HDC MHD 12. Je to jednoduchy 12ti polovy modul
o rozmérech 34 x 14.5 mm s hloubkou 38.9 mm, vyrobeny z polykarbonatu zesilen¢ho skelnym
vladknem. Jmenovité hodnoty proudu a napéti jsou 10 A a 250 V s izolaénim odporem 10'?> Ohm.
Diky tomu, Ze je modul 12ti p6lovy a bude osazen dvakrat protichiidné vedle sebe, bude konektor
spliiovat pozadavek na pocet polu s presahem. Konektor bude moZzno pfipojit az 24 vodici a tim je
zajiSténa moznost dal§iho rozsifovani poctu vodici. Pouziti moduldrni technologie navic nabizi
moznost ptipadné vymény za 17ti pélovy modul, pokud by bylo tieba déle rozsifit pocet vodici,
nebo 8mi polovy modul v piipadé potieby zvysit jmenovity proud ¢i napéti pii nizSim poctu vodicu.
Diky tomu bude konektor vyhovovat i pokud se pozadavky na n¢j v pribéhu dalSich let budou
ménit. [19][22]
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Obr. 9-1 Modularni viozka HDC MHD 12 [22]

Modulérni vloZku je tfeba také vybavit kontakty. Nabidka kontaktli je typovée piifazena jed-
notlivym vlozkém, proto je dimenzovani kontakti zadano dimenzovanim samotného modulu. Pro
zvoleny modul se jedna o krimpovaci kontakty s aretacnimi pruzinami zajist'ujicimi pevné zasu-
nuti. Vyrobeny jsou ze slitiny médi s povrchovou tpravou. Tato povrchové uprava Ize volit bud’
pozlacena, vhodné&jsi spiSe k malosignalovym aplikacim nebo posttibiena, ktera je pro maly pre-
chodovy odpor vhodna pro vykonové aplikace. Do pouzitého konektoru tedy budou zvoleny krim-
povaci kontakty s postiibfenou povrchovou tpravou a priifezem vstupniho vodice az 2.5 mm?2.[19]

Modularni vlozky budou umistény v raimu HDC MF 6B. Tento ram o rozmérech 51 x 34.4 mm
a hloubkou 36.4 mm (intern¢ znaceno jako velikost 3) poskytuje misto pro dvé jednoduché modu-
larni vlozky. Po stranach tohoto ramu jsou umistény navadéci koliky, které slouzi 1 jako zemnici
kontakty, do kterych lze pfipojit zemnici vodi¢ pomoci Sroubového spojeni. [19][23]

g

Obr. 9-2 Ram HDC MF 6B AB [23]

Po usazeni modularnich vlozek v rdmu, je tfeba pro kompletaci konektoru zvolit spravné pouz-
dro. Vhodnou volbou bude konektorové pouzdro HDC 06B TOLU 1M25G. Je to pouzdro s kabe-
lovym vyvodem z hora a velikosti 3. Vnéjsi rozméry pouzdra jsou tedy 60 x 43 mm s vySkou 52
mm. K tomuto konektorovému pouzdru je tieba pfiradit odpovidajici zdkladnu, tedy pevny kus
konektoru. Jelikoz pro feSené zapojeni je vhodna zakladna bez boc¢nich kabelovych vyvodu, pro-
toze vodic¢e budou ptivedeny skrz plech, je vhodné zvolit zékladnu typu HDC 06B ALU. Tato
zdkladna typem i rozméry odpovida zvolenému konektorovému pouzdru. Uchytné $rouby jsou
rozmistény v obdélnikovém rozlozeni se vzdalenostmi 32x70 mm. V modelu plechu je tedy tfeba
pfedem pfipravit diru o rozmérech 32 x 60 mm, kterou budou vyvedeny pfipojovaci vodice.
[19][24]
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Obr. 9-3 Konektorové pouzdro HDC 06B TOLU [24]

Poslednim prvkem je kabelové Sroubeni. Protoze je stale tfeba brat ohled na celkové rozméry,
je tfeba vybrat Sroubeni nejmensich moznych rozmérti. S ohledem na zvolené konektorové pouzdro
s kabelovym vyvodem M 25, je zvoleno Sroubeni VG H M25 MS zobrazené na Obr. 9-4. Toto

Sroubeni je schopné, i ptes jednoduchy uzaviraci mechanizmus, poskytnout stupeit ochrany IP65.
[19][25]

P
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=
Obr. 9-4 Kabelové sroubeni VG H M25 MS [25]

Hlavni nevyhodou tohoto konektoru jsou jeho vétsi rozmeéry, dané velikosti konektorového
pouzdra. Proto bude tfeba zvolit umisténi konektoru respektujici tyto rozméry. Nicméné naproti
tomu konektor splituje pozadavky na pocet vodic¢li a protichiidné vedeni. V neposledni fad¢ je me-
chanicky velice odolny.

9.2 Zvolené umisténi

Vzhledem k zvolenému konektoru je tieba vytvofit zcela nové umisténi respektujici vetsi roz-
méry. Z téchto divoda bylo zvoleno umisténi popsané v kapitole 8.3. Jak je jiz vySe zminéno, jedna
se 0 zapojeni opacné k aktudlnimu. Je to hlavné proto, Ze pii hledani nového umisténi bylo zjisténo,
ze mezi vysuvnym vozikem a dnem rozvadécové skiing je mezera o velikosti 62,5 mm.

;=
{
)
(
|
I

Wzdalenost: EPETITIEES

Obr. 9-5 Mezera mezi vysuvnym vozikem a dnem
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Tato mezera je délena pouze plechem, ktery slouzi jako platforma pro koleje vysuvného vo-
ziku. Tento plech je mozné ze zna¢né Casti upravit a jeho tvar tak pfizptsobit uloZeni konektoru.
Konkrétné se jedna o nasledujici Gipravy:

e (QOdstranéni vyfezl spojenych s aktudlnim konektorem a jeho umisténim.

e Pridani vyfezu urceného pro ulozeni konektoru v nezapojené poloze, kdy je potieba
aby konektor neptekazel v draze vysuvného voziku. Tento vyiez o rozmérech 45 x 120
mm poskytne dostatek prostoru konektoru a bude diky nému mozno naplno vyuzit me-
zery mezi vozikem a dnem rozvadéce.

e Zkraceni ptfedni Casti plechu o 23,36 mm. Toto zkraceni je nutné z diivodu piivodu
vodici ke konektoru. V aktudlnim feSeni je pfed ¢elem tohoto plechu pouze 11 mm.
Proto je tieba plech upravit i v tomto ohledu, aby pifed nim mohl byt veden svazek
vodict o priméru 20 mm.

el

Obr. 9-7 Plech vozikové platformy po upravé

Spole¢né s timto plechem musi dojit 1 k upravam v ¢ele vysuvného voziku. Misto kruhové
prichodky, umisténé zespodu na bloku obsahujicim signalizaci vybaveni pojistek, bude ve stejnych
mistech umistén pevny kus konektoru. Jeho pfesné umisténi je tieba vycentrovat ptesné, aby neza-
sahoval do mechanizmu signalizaci. Dale je tieba z Cela vysuvného voziku odstranit prvky slouzici
k zavéSeni konektorového ramu.
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Obr. 9-8 Pevny konektor umistény v cele vysuvného voziku

Jedinym ptidanym prvkem v tomto feSeni bude tchyt vodiCového svazku, ktery bude pevné
umistén na cele vySe zminéného plechu vozikové platformy. Tento tichyt bude plnit jednoduchou
funkci zdkladny, do které budou privedeny samostatné vodice, a ze které budou tyto vodice vystu-
povat svdzané v chranici hadici. V plechu vozikové platformy je tedy tieba pfedem vytvoftit diry
pro uchyceni tohoto dilu.

Obr. 9-9 Uchyt vodicového svazku

Velkou nevyhodou tohoto feseni je, Ze ho neni mozné vyuzit k hlidani koncové polohy vysuv-
né¢ho voziku. Konektor jako takovy je uzptsobeny k pienaSeni signalu, ktery tuto polohu signali-
zuje, avSak jeho umisténi neni schopné koncovou polohu realné hlidat a vymezit, jako tomu bylo
u piedchoziho feseni. Je potom jenom na obsluze, aby konektor pfipojila az v moment¢, kdy vy-
suvny vozik bude v koncové poloze zajistén aretovacimi koliky.

Prednosti tohoto feSeni je zejména moznost vyuziti konektoru vétSich rozmért. Diky tomu
neni tieba snizovat pozadavky na pocet vodict, protichiidné vedeni a zejména mechanickou odol-
nost, které zvoleny konektor splituje s velkym ptesahem. Dalsi vyhodou je bezpochyby i fakt, ze
vozik bez nepraktického konektoru bude snadnéjsi k transportu a nasledné obsluze. V neposledni
fadé¢ je feSeni vyhodné i z estetického hlediska, kdy konektor umistény ve dn¢ rozvadécové skiiné
nebude vniman jako souc¢ést samotného méticiho voziku, ale celého bloku rozvadéce.

Vysledny navrh umisténi je zobrazen na Obr. 9-10 a Obr. 9-11. Na téchto vyfezech z prostiedi
programu SolidWorks je zobrazen konektor v novém umisténi v obou pracovnich polohach (zapo-
jené a nezapojené).
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Obr. 9-11 Konektor v novém umisténi (nezapojeny)
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Tato prace se v uvodu zabyva popisem typického bloku rozvadéce UniGear typu ZS1. Ten,
pokud se nejedna o alternativni feSeni, se sklada z péti hlavnich ¢asti. Jsou jimi oddil ptipojnic, kde
se realizuji odbocky piipojené na systém podélnych piipojnic, kabelovy prostor, kde je pfipojené
napéti rozvadéno na kabely vedouci k centru spotteby a vypinaCovy prostor, obvykle osazeny vy-
konovym vypinacem schopnym vypinat i velké zkratové proudy mezi odbockami piipojnicového
a kabelového prostoru. Dale se na rozvadéci nachazi skiiiika nizkého napéti, slouzici jako takzvany
mozek rozvadéce a nad rozvadécem lezici odfukovy kanal.

V dalsich kapitolach jsou strucné popsany typické jednotky rozvadéce jako jsou napiiklad jed-
notka ptivod/vyvod nebo jednotka odpinace. Nasleduje kapitola popisujici vyrobky z fad méfticich
transformatorid proudu a méficich transformatorti napéti. Ve vyctu je stru¢né popsana vétsina trans-
formatort nejcastéji uzivanych v rozvadécich firmy ABB. Tento seznam je doplnén o proudové
a napétové senzory, které v posledni dobé v mnoha aplikacich nahrazuji klasické métici transfor-
matory.

Déle je v praci uveden soucasny stav feSeného problému s kratkym popisem jeho vyvoje. Ak-
tualn¢ uzivany konektor od firmy Weidmiiller typu STV 2/10 zdvojeny do jednoho kompaktniho
celku bude v novém feSeni nahrazen konektorem schopnym pojmout potifebny pocet jednozilovych
vodici. Konektory vhodné pro tento ucel jsou rozvedeny v dalsi kapitole.

Z popisu se jako nejvhodnéjsi volba jevi konektor Weidmiiller Rockstar s modularnimi vloz-
kami. Pro tento konektor, ktery rozmérové presahuje zadané pozadavky, bylo tfeba nalézt zcela
nov¢ feseni umisténi. To je realizovano umisténim pevného kusu konektoru ptimo do ¢ela vysuv-
ného méficiho voziku a volného kusu do dna kabelového prostoru rozvodné skiin€. Toto feSeni
neptedstavuje velké zasahy do vykresové dokumentace a s provedenim pouze né€kolika zmén, bude
mozné toto feSeni pfivést do vyroby. Tvorba vyrobni dokumentace a nasledné zavedeni do vyroby
bude dalsim krokem, navazujicim na vysledky této bakalarské prace.
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