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ABSTRAKT

Diplomovéa praca sa zaoberd optimalizaciou c¢iastkovych vybojov v rozvadzatoch ABB
UniGear 500R a ABB UniGear 550 pre napatova hladinu 17,5 kV. Obsahuje popis meracej
metody Ciastkovych vybojov v kovovo krytych rozvadzacoch vysokého napitia, popis moznych
miest vzniku Ciastkovych vybojov a postup optimalizacie ¢iastkovych vybojov v rozvadzacoch
ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550 pre napat'ovu hladinu 17,5 kV.

KLICOVA SLOVA: c&iastkové vyboje, rozvadzac, zdanlivy naboj, optimalizacia,
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ABSTRACT

Master’s thesis deals with the optimization of partial discharges in switchgears ABB
UniGear 500R and ABB UniGear 550 for 17,5 kV voltage level. It contains a description of the
measurement method of partial discharges in metal enclosed medium voltage switchgears,
analysis of the places where it may lead to formation of partial discharges and project of
optimization of partial discharges in switchgears ABB UniGear 500R and ABB UniGear 550 for
17,5 kV voltage level.

KEY WORDS: partial discharges, switchgear, apparent charge, optimization



Obsah 8

OBSAH
ZOZNAM OBRAZIKOV.......oooooooeoeeeeeeeeseeeeeeies s sees s sessaes s sssass s sass s sass s s sas s saan s s 10
ZOZNAM TABULIEK ........ooviivieeeeieseeeesees s seesses s as s sesa st es s ssnssessean e 12
ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK .......ooiiiieieeieeiessssseesssses s ses s sessesis s sens 13
TUVOD ..ot n sttt 14
2 POPIS ROZVADZACA UNIGEAR 500R .......c.ovuieiiieiieciesesseies e sssss s 15
3 POPIS ROZVADZACA UNIGEAR 550........c.coimieeeeeieseeceesieseeees s sssaessessessssssesssssss s sessass s seneeon 22

4 POZIADAVKY NA CIASTKOVE VYBOJE V ROZVADZACOCH VYSOKEHO NAPATIA ....27

R R =0 0/ | 1 ) T PRPRPTRRRR 27
4.2 SKUSOBNY POSTUP.....oiiuttetttee e st tseeteeetetesstasaeeeetetesssasa s teeetesssstasaaseeeteessssas s rsrtetesssasasrsseeenesssnnnnes 27
4.3 MAXIMALNE DOVOLENE MNOZSTVO CIASTKOVEHO VYBOUJA .......vvitiiioiieieeeeeeseieesessineeesneneees 28

5 LABORATORIUM NA MERANIE CIASTKOVYCH VYBOUJIOV ....cooiiieieeeeeeeeeeeeseeeeeeneeees 29
5.1 MERACIE PRISTROJE CIASTKOVYCH VYBOJOY ....cooiuiteeiieeeeiieeeeeeeteeesssasseeetesesssassisssesesessssssnns 31
5.1.LUVIRCO COROCAM ..ottt ettt ettt e e e st e e s st e e e s seteeeeeserseeessarneeesnans 31

5.1.2 DOBLE LEMKE LS 6.....ceci ittt ettt ettt ettt e e r e e e et e e e e st e e e s st eeessetaeeeenarnenesnans 32

6 METODA MERANIA CIASTKOVYCH VYBOJOV .....coooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseenens 33
7 POPIS MOZNYCH MIEST VZNIKU CIASTKOVYCH VYBOJOV ....coovoooiiieeeeeeeeeeeeeseeeeeeeen 35
7.1 ROZVADZAC ABB UNIGEAR BOOR ....oooiiiiieee ettt ettt et e e et e ettt e e e e e neseareeeaesenaninnes 35

A R RO 5)0) 121 323110 11 (G 36

7.1.2 ODDIEL VYPINACAPRIVODU .....ovveeiieeee et eet e et e e e et e e e et e e e et e e e et e e e neeeeeeanees 39

7.1.3 ODDIEL NIZKONAPATOVET SKRINKY 1..uuttviiiiteeiiisisreeeteeessiesesssseesesssssssissssessesssssmssssssesesssnnnnn 42

7.1.4 ODDIEL ODFUKOVEHO KANALA ....ecittiittetitttessiesisseseteeesssasesssseesesssssnsissssessessssssssssesssesssnmnnn 42

7.2 ROZVADZAC ABB UNIGEAR 550 ....coiiiiie et e e e e e ee e e ne et e e nat e e e eeeeesnaneeesnans 43
7.2. 0 ODDIEL PRIPOJINIC ..t tettt ettt ettt ettt et e e et e e ettt e e e e e eea e eeteeesesas et aeeeeteeesesannreeeeeeesnaanes 44

T.2.2 ODDIEL VYPINACA .ottt ettt ettt et e e et e e ettt eeeeeeee e eteeesesas e aeeeeeeesesannreeeeeesnnaanes 45

7.2.3 ODDIEL PRIVODU 1..ttteiite e e e ettt e e et ettt et e e e saaeaeeetteaeessase s eeeteeesssesetaseeeteeeseaasarsreeeeeeesnnaines 47

7.2.4 ODDIEL NIZKONAPATOVET SKRINKY 1. .uetteiettteeeteeeeeeteeesstaaeeeeteessssasessseesessssssssssseeesessssnnies 49

7.2.5 ODDIEL ODFUKOVEHO KANALA ..ceeiiitieeteieteteeeteseeeeteeesssasesseesesesssasssseeesessssssssseeesesssanainns 49

D50 et et teee et et et et e et e et e et eteeteteetere et et ete e et et ete et ereetete et e e et eteetereeten e et et ete et et e et ete et ereetateataeetereetetetaearenes 50

O VYPINAC ABB VIMAX .......oooooeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e s eveveses et et et et et et et et et et et et et e e et e e e e e e e e e enenener e 53
10 OPTIMALIZACIA CIASTKOVYCH VYBOUJOV ....ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseeeeeseeeeeseessenssenenenns 54
10.1 ROZVADZAC UNIGEAR BOOR ..ooeeiveieieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesesesssesssssssesssesssssesssssssssssssssesnsnsnsssnnsnnnns 54
JO. 1.1 MERANIE C.l. e 56

LO. 1.2 MERANIE €2 58

L0. 1.3 MERANIE C.3 oo 59

1O LA MERANIE Col oo 60

L0, 1.5 IMEERANIE €5 iitttiiiie ettt ettt e e et e ettt ee e et e se e et eteseseasa b eeetetesssase s baeeeeeeseseassraeereeeeesnaaees 62



Obsah 9

L0.1.6 IMEERANIE C.B..uuuutitieeie e e se ettt e e et e se et e teeesesea e eeeeeeeesasas s tes et eeesesasassteeeeeeesesaaasrssereeesesnannes 65

10.1.7 MERANIE BUREAU VERITAS ...ttt e ettt e e e e eeee e ee e e e ee e e e ae et e s aeeeeeaneeeesenneeesannees 66

10.2 ROZVADZAC UNIGEAR 550 ....viiiiiitiie ettt et e sttt e e s sttt e s s st e s s nab et e s s aabatessabaeeenabeeeesnnrees 67
F0.2. 1 IMEERANIE €.l i iitieiiite e te ettt et e sttt e e e et e se e et eeeeeseass st e et eeeessase s baeeeeeesesaassrsseeeeesesnaannes 69

F0.2.2 IMIERANIE €2 uuuttteeete e et e eeet ettt teeesese et et eeesases b eeeeseeeseaas s teaeeetesssasassaeeeeeeesesaaassrseeeeeesensaanes 74

L0.2.3 IMEERANIE €31 iititiiete et eeeet et teteeesese et e eeeesasebeseeeeesesasas s taeeeeeeessasasssaeeeeeesesaaassrsseeeeesesnaanes 76

L0.2.4 IMEERANIE C. ..t e oottt e et e e ettt et e e et e se e et e tee et ase st eeeeeeeesesas baeeeeeesesaassrsreeeeesennaanes 79

10.2.5 MERANIE BUREAU VERITAS .. .eoeee ettt et e e eae e ee et e e ee e e e e et e e eeeeeeaaeeeseneeeeannees 80

11 ZHODNOTENIE PRACE ..ot ee e et et ee et et e e s st eeenesseeseeeeeesesseesesessesenenseeseseseenes 81
T2 ZAVER ..ot e et e e et et et ettt et et e et et et ettt et et et en e e e ettt en e e et anenes 83

POUZITA LITERATURA ...cooooioeteeeeeeeeeeeeee e e e e et ate et eesesessesesesaeseseseesesesesesesesesasasasasasesessnssesseneens 84



Zoznam obrdzkov 10

Z0OZNAM OBRAZKOV
Obr. I Rozvadzac ABB UniGear S00R ...ttt 15
Obr. 2 IEC a ENA verzia rozvadzaca ABB UniGear 500R s vyznacenymi oddielmi..................... 16
Obr. 3 Model rozvadzaca ABB UniGear 500R s vyznacenymi oddielmi (IEC verzia) .................. 17
Obr. 4 Manualne ovladanie trojpolohového odpojovaca na rozvadzaci ABB UniGear 500......... 18
Obr. 5 Jednotlivé polohy trojpolohového odpojovaca v rozvadzaci ABB UniGear 500R ............. 19
Obr. 6 Vakuovy VYDINAC ABB VIAX ..........ccuvuiiiiiiiieiiie ettt 20
Obr. 7 Predna cast vypinaca ABB Vmax V rozvadzaci ABB UniGear 500R .............ccccocevcueeneene. 20
Obr. 8 Rozvddzac ABB URIGEAF 5500 ........cccuoiiiiiiiiieei et 22
Obr. 9 Model rozvadzaca ABB UniGear 5550 s vyznacenymi oddielmi...................c.cccoeuiininnn, 23
Obr. 10 ABB Vmax (prevedenie pre montaz na vySuvnej Kazete) ............ccccucveeiceeiiieeiiinneninnennn, 24
Obr. 11 Uzemnovac v rozvadzaci ABB UNIGEAr 550 .........cccooiiiiiiiiiiiiicieic e, 25
Obr. 12 Blokovanie pozicie skratovaca pomocou zamku v rozvadzaci ABB UniGear 550........... 26
Obr. 13 Laboratorium firmy ABB Brno na meranie ciastkovych vybojov ...........cc.ccccuveiiiiiiinn, 29
Obr. 14 Meraci pult so zariadenim LDS-6 V laboratoriu firmy ABB Brio..........c.cccocovuvveiiinicnnnn, 30
Obr. 15 Napadjacie zariadenie WGBS od firmy HIGHVOLT ...........ccccocoiiiiiiiiiiieiiieieese e 30
Obr. 16 Koronova kamera UVIRCO CorOCAM 1 ..o 32
Obr. 17 Meracie zariadenie Doble LeEMKE LDS-6...........cccoeiriiniiiiiniiinscees e 32
Obr. 18 Vizobné zariadenie CD v sérii s viizobnym kondenzdatorom .................cc.cccoeevuvencennnnne. 33
Obr. 19 Rozvadzace ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550 ...........cccccouvveniiiiiiiiiiiiieneenen, 35
Obr. 20 Vyznacené miesta mozného vzniku ciastkovych vybojoch na kontaktoch trojpolohového
OAPDOJOVACA ...ttt ettt ae et e b et e bt sae e et e e b e anne e 36
Obr. 21 Oddiel pripojnic s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov ............. 37
Obr. 22 Spodna cast montaze monobloku s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych
VPDOJOV ...t 37
Obr. 23 Horna cast montdze monobloku s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych
VPDOJOV ...ttt h et E et R et et e e nne e neenree s 38
Obr. 24 Detailny pohlad na montdz izoldatoru s vyznacenymi moznymi miestami vzniku
CLASIROVYCI VYBDOJOV ...t 40
Obr. 25 Meracie transformatory napdtia s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych
VPDOJOV ..ottt 40
Obr. 26 Meracie transformatory prudu s vyznacenymi mozZnymi miestami vzniku ciastkovych
VPDOJOV ...ttt et 41
Obr. 27 Detailny pohlad na zadnu cast meracich transformatorov prudu s vyznacenymi moznymi

miestami vzniku CiastkovyCh VYDOJOV ..........cccccvviiiiiiiiiiiiiciic e 41



Zoznam obrazkov 11

Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

28 Detailny pohlad na spodnu cast montaze monobloku s vyznacenymi moznymi miestami

VZRIKU CIASTROVYCR VYDOJOV ...t 42
29 Rozvadzac ABB UniGear 550 s parametrami 17,5 kV, 1250 A, 31,5 KA/3S......cccceveeneen. 43
30 Oddiel pripojnic s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov ............. 44
31 Oddiel vypinaca s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov ............. 45
32 Izolacné priechodky s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov ....... 46

33 Zasuvka vykonového vypinaca s vyznacenym moznym miestom vzniku ciastkovych

VPDOJOV ...ttt b et a e bee e 46
34 Oddiel privodu s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov ............... 47
35 Noze uzemiiovaca s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov........... 48
36 Uzemnovac s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov .................... 48
37 ABB VIMAX ..ttt 53
38 Jednopdlova schéma pola rozvadzaca ABB UniGear S00R ...........cccocviceivincininiiniinnnans 54
39 Snimka z korénovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov........... 56
40 Zmena typu POUZIEYCH SFODOV...........ccciiiiiiiieciei e 57
41 Snimka z koronovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov........... 60
42 3D model trubky pouzitej v kontaktnom SyStéme .............ccccooeiviiiieeiiiiiiieiii e 62
43 3D model kontaktného systému v monobIOKu .............c..ccccoeicveiiiiciiiiaiieiesieee e 62
44 Snimka z koronovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov........... 63
45 Navrh upravy hornej casti kontaktného SyStemu ...........cccoccoveiiviiiieiiiiiiiene e 64
46 Navrh upravy susednej casti kontaktného SyStemu ............c.c.coccuviiiieiiiiiiiciiciieeseeee, 64
47 Jednopdlova schéma pola rozvadzaca ABB UniGear 550 ........c.cccvcuevceneiieesieaieinenenanns 67
48 Snimka z koréonovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov........... 69
49 Snimka z koronovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov........... 70
50 3D model s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych v¥bojov ..........cccccvveiviicninninnnne. 70
51 3D model s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov ............c.cccoecvvvcniinnnnnn. 71
52 Kritické miesto na hornom drZiaku vypinaca ABB VIMax ...........cccccocuviiiiiiniiiiieniienneen, 76
53 Zmena sposobu uchytenia — hlavicka Srobu zo spodnej Strany .............c.cccoocveveeiicnnnnnnn. 76
54 Kriticka dlzka $rébov na uchytent horného drziaka vypinaca ABB Vnax ....................... 77
55 Graf vyvoja hodnoty zdanlivého naboja pre ABB UniGear S00R .............ccccovvveninnennnnn. 82

56 Graf vyvoja hodnoty zdanlivého naboja pre ABB UniGear S00R .............ccccovvvevinnennnnn. 82



Zoznam tabuliek 12

Z.0ZNAM TABULIEK
Tabulka 1 Parametre koronovej kamery UVIRCO CoroCAM I1l................ccccccoviiiiiiinieeniiiinnn, 31
Tabulka 2 Postup skusky merania ciastkovych vybojov podla IEC 62271-200 ...........coevvrrnnnene. 34
Tabulka 3 Suhrn vysledkov popisu moznych miest vzniku Cciastkovych vybojov a navrhu
optimalizacie pre ABB UniGear SO0R .............coccuiiiiiiiiiiiiiiiiie s 51
Tabulka 4 Suhrn vysledkov popisu moznych miest vzniku Cciastkovych vybojov a navrhu
optimalizacie pre ABB UNIGEAr 550..........ccccuiiiiiiiieiie s 52
Tabulka 5 Atmosféricke podmienky pocas merani rozvadzaca ABB UniGear 500R .................... 55
Tabulka 6 Namerané hodnoty zdanliveho naboja v merani C.1.............ccocuuvvviiiieniniiniiiiesiinenn, 56
Tabulka 7 Namerané hodnoty zdanlivého naboja v merani C.2............cccocoovuvoiiiieiiiniinieiiicnnns 58
Tabulka 8 Namerané hodnoty zdanlivého naboja v merani C.3............cccoovevviiviiiiniinienieiiienn 59
Tabulka 9 Namerané hodnoty zdanlivého ndboja v merani €.4...........cccccovvveiviiiiiiiiiiiesieen, 61
Tabulka 10 Namerané hodnoty zdanlivého naboja v merani C.6.............ccccoceuveivciiniiiiecsinnninnne, 65
Tabulka 11 Parametre testovaného pola ABB UniGear 500R IEC pri Bureau Veritas ............... 66

Tabulka 12 Nameranée hodnoty zdanlivého naboja ciastkovych vybojov pri Bureau Veritas ....... 66
Tabulka 13 Atmosférické podmienky pocas merani rozvdadzaca ABB UniGear 550..................... 68

Tabulka 14 Tabulka nameranych hodnét zdanlivého naboja pri napdjani do pripojnic bez
104 2 1 e el F TP U PR PPR TP 72

Tabulka 15 Tabulka nameranych hodnot zdanliveho ndboja pri napdjani do pripojnic so
ZAPAULYI VYDIIACOM ...ttt ettt ettt ettt ettt e e bt et e e nse et e e abe e e neennneenns 72

Tabulka 16 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého naboja pri napdjani do kablového priestoru
DOZ VYPITACE ...ttt 73

Tabulka 17 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého naboja samotného vypinaca...................... 73

Tabulka 18 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého naboja pri zasunutom vypnutom vypinaci
A NAPAJANT AO PFIDOJAIC ...ttt ettt ne e 74

Tabulka 19 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého naboja pri zapnutom vypinaci a napdjani do
DVIDOJRIC <.ttt e bRt Rt nR e 74

Tabulka 20 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého ndaboja samotného upraveného vypinaca .. 77

Tabulka 21 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého naboja upraveny vypinac¢ v rozvadzaci pri

NAPAJANT AO PFIDOJIIC ...ttt ettt e b anee s 77
Tabulka 22 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého ndboja..................ccccocevoiviiiiniiiiicniiiinnnn, 79
Tabulka 23 Parametre testovaného pola ABB UniGear 550 pri Bureau Veritas ..............c.......... 80

Tabulka 24 Namerané hodnoty zdanlivého naboja ciastkovych vybojov pri Bureau Veritas ....... 80

Tabulka 25 Suhrn uprav v optimalizovanych rozvadzacoch.................ccccccocvviiiiiniciiiicsicninn, 81



Zoznam symbolov a skratiek

13

Z.0ZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK
U, prilozené napiétie sietovej frekvencie
uG Unigear (ndzov produktovej rady ABB)

RMS efektivna hodnota (root mean square)



1 Uvod 14

1 Uvop

Snahou kazdej spolocnosti vV dnesnej dobe je vylepSovat’ svoje zariadenia a dbat’ na ich
kvalitu, spol'ahlivost’ a Zivotnost. O to sa snazi aj firma ABB u vSetkych svojich produktoch.
Rozvadzace vysokého napétia patria medzi jedny z tychto produktov. Velky vyskyt Ciastkovych
vybojov v izolatnom systéme zariadenia spdsobuje degradaciu izolaéného systému az na hranicu
prierazu izola¢ného systému.

Tato praca sa zaobera optimaliziciou Ciastkovych vybojov vo vzduchom izolovanych
rozvadzaCoch vysokého napitia firmy ABB ato ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550 pre
napédt'ova hladinu 17,5 kV. Nadvédzuje na bakalarsku pracu s ndzvom ,,Monitoring ¢asteCnych
vyboji a jejich minimalizace v rozvadéci UG ZSI1“, ktora obsahuje teoreticky zaklad
0 ¢iastkovych vybojoch.

V tejto praci je rozpracovany teoreticky popis rozvadzacov ABB UniGear 500R a ABB
UniGear 550, na ktorych bude prebiehat optimalizacia. Dalej su tu uvedené poziadavky na
Ciastkové vyboje podla medzinidrodnej normy IEC 62271-200 apopis meracej metody
ciastkovych vybojov pouzivanej v laboratériu firmy ABB. Tato meracia metéda je popisana
Vv medzinarodnej norme IEC 60270. Spolu s meracou metddou su uvedené aj meracie zariadenia
pouzité pri optimalizcii. V préci su vytypované slabé miesta v rozvddzacov ABB UniGear S00R
a ABB UniGear 550 na ¢iastkové vyboje. Nasledne je uvedeny postup optimalizacie ¢iastkovych
vybojov v rozvadzacoch ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550.

Vysledkom diplomovej prace bude optimalizacia ¢iastkovych vybojov v rozvadzacoch ABB
UniGear 500R a ABB UniGear 550 pre napat'ova hladinu 17,5 kV.
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2 POPIS ROZVADZACA UNIGEAR 500R

Rozvadza¢ od firmy ABB model UniGear S00R, zobrazeny na Obr. 1 [2]. ABB UniGear
500R je kovovo kryty, vzduchom izolovany rozvadza¢ vysokého napitia, ktory je vyvinuty na
zaklade rozvadzaca ABB UniGear ZS1. Pouziva sa najmi v distribu¢nych sietach vysokého
napdtia ale taktieZ v rozvodnych zavodoch, v priemysle, doprave a infrastrukttrach.

Rozvéadza¢ UniGear 500R mé kompaktné rozmery, vyzna€uje sa najméd malou Sirkou, ktora
je 500 mm. Vyska a hibka rozvadzaca je zhodna s d’al§imi rozvadzaémi z produkcie ABB, ¢o
umoznuje kombindciu jednotlivych typov poli v rozvadzaci. VSetky komponenty si namontované
vo vnutri rozvadzaca. Ovladacie prvky rozvadzaca st umiestnené na prednej strane, ¢o umoziuje
vykonavat’" vsetky operacie uvedenia do prevadzky, udrzby a obsluhy z prednej strany
rozvadzaca.

Obr. 1 Rozvdadzac ABB UniGear 500R
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Rozvadza¢ ABB UniGear 500R je vyrabany v dvoch prevedeniach:

e |EC verzia,
e ENA verzia.

Dana praca je zamerana na IEC verziu rozvadzata ABB UniGear 500R, ktora je popisana
V nasledujucej kapitole. ENA verzia rozvadzata ABB UniGear 500R je vyvinutd pre Velku
Britaniu na zaklade ENATS 41-36. ENA verzia na rozdiel od IEC verzie neobsahuje oddiel
odfukového kandla v hornej Casti pola rozvddzaa. Na ENA verzii st umiestnené otvaracie
klapky na zadnej strane pola rozvadzaca, ktoré sa v pripade vzniku vnutorného obluka
automaticky otvoria. Z tohto dovodu nemoéze byt ENA verzia rozvadzata ABB UniGear
namontovana zadnou ¢astou priamo k stene ale je potrebné dodrzat’ vzdialenost’ 600 mm medzi
zadnou Gastou rozvadzaca a stenou miestnosti. Standardnou stucastou ENA verzie je umiestnenie
testovacieho zariadenia kablov na rozdiel od IEC verzie. Rozdiel medzi ENA a IEC verziou
rozvadzaca ABB UniGear 500R je znazorneny na Obr. 2 [1].

UniGear 500R IEC version UniGear 500R ENA version

Obr. 2 IEC a ENA verzia rozvadzaca ABB UniGear 500R s vyznacenymi oddielmi
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Rozvadza¢ ABB UniGear 500R patri do kategoérie LSC-2A, definovanej na zéklade normy
IEC 62271-200. Rozvadzace kategérie LSC-2A maji oddiel hlavnych pripojnic fyzicky
a elektricky oddeleny od oddielu vypinaca/privodu. U zariadeni v tejto kategorii je umozneny
pristup k oddielu vypinaca/privodu aj v pripade ak je oddiel hlavnych pripojnic napajany. [6]

Pole rozvadzata ABB UniGear 500R sa sklada z dvoch silovych oddielov, ktoré st uvedené
na Obr. 2 [1] a Obr. 3 [1] — oddiel pripojnic (B) a oddiel vypinaca/privodu (A). Predny kryt
vypina¢a advere kablového priestoru st prichytené skrutkami. Kazdé pole je osadené
pristrojovou skrinkou nizkeho napitia (C), v ktorej st umiestnené vSetky pomocné pristroje a
kabeldz. Rozvadzac, ktory je odolny voci vnutornym oblikovym skratom je vybaveny kanilom
(D) pre odvedenie plynov vytvaranych oblukom (IEC verzia). Vsetky oddiely s pristupné
Z prednej alebo hornej strany rozvadzaca, ¢o umoziuje montaz rozvadzaca zadnou ¢astou priamo
k stene.

Obr. 3 Model rozvadzaca ABB UniGear 500R s vyznacenymi oddielmi (IEC verzia)
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Oddiel pripojnic — obsahuje hlavny systém pripojnic, ktory je pomocou odbociek pripojeny
k izolovanym kontaktom trojpolohového odpojovaca. Pre hodnoty menovitého pradu do 2500A
su pouzité ploché pripojnice, v pripade pradu s hodnotou medzi 3150A a4000A st pouzité
pripojnice v tvare pismena D. Pripojnice st vyrobené z elektrolytickej medi. V danom oddiele su
namontované meracie transformatory pradu, napétia a taktiez uzemnovac. Podl'a poziadaviek
modzu byt jednotlivé pripojnice izolované pomocou zmrstovacich hadic z materidlu BPTM od
firmy Reychem.

Trojpolohovy odpojova¢ — kazdé pole okrem pola merania je vybavené trojpolohovym
odpojovacom, ktory je manualne ovladany z prednej strany rozvadzaca, kde je taktiez mozné
sledovat’ jeho polohu pomocou ukazovatel'a. Na Obr. 4 [2] je mozné vidiet manualne ovladanie
trojpolohového odpojovaca z prednej strany rozvadzata ABB UniGear 500R. Trojpolohovy
odpojova¢ umoziuje oddelenie vypinaca od systému hlavnych pripojnic.

Obr. 4 Manudlne ovlddanie trojpolohového odpojovaca na rozviadzaci ABB UniGear 500

Odpojovac¢ ma definované tri pozicie

e ON: vypina€ pripojeny na hlavny systém pripojnic,
e OFF: vypinac je izolovany od pripojnic a od zeme,
e EARTH: vypinac je uzemneny.

Jednotlivé polohy trojpolohového odpojovaca st zobrazené na Obr. 5 [2].
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DISCONNECTOR / DISCONNECTOR/
EARTHING SWITCH EARTHING SWITCH

DISCONNECTOR /
EARTHING SWITCH

ON OFF EARTH

Obr. 5 Jednotlivé polohy trojpolohového odpojovaca v rozvadzaci ABB UniGear 500R

Dodato¢ne moéze byt rozvadza¢ vybaveny uzemiiova¢om nainStalovanym priamo na
hlavnom systéme pripojnic v oddiele pripojnic.
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Oddiel vypinaca/privodu — obsahuje systém odbociek, ktoré zabezpecCuju prepojenie
privodnych kablov k spodnym poélom vypina¢a. Odbocky st vyrobené z elektrolytickej medi
a pre vSetky hodnoty menovitého prudu sa pouziva plochy tvar pripojnic.

V rozvadza¢i ABB UniGear 500R je pouzity vakuovy vypina¢ ABB Vmax, ktory je
zobrazeny na Obr. 6 [2]. Jedna sa o ABB Vmax v prevedeni pre pevni montaz do pola
rozvadzata. Vypinaé ABB Vmax je mechanicky blokovany pomocou trojpolohového
odpojovaca.

"

.
ot

|

y

g
1

Obr. 6 Vakuovy vypina¢ ABB Vmax

Na Obr. 7 [2] je zobrazena predna Cast’ vypinaca ABB Vmax na rozvadzac¢i ABB UniGear
500R.

1. Paka pre manudlne ovladanie
prevadzkovej pruziny.

2. Ukazovatel' stavu vypinaca
OPEN/CLOSE.

3. Tlacidlo na uvedenie
vypinaca do stavu OPEN.

4. Tlacidlo na uvedenie
vypinaca do stavu CLOSE.

5. Ukazovatel' stavu pruziny
natiahnuta/nenatiahnuta.

6. Pocitadlo operacii.

Obr. 7 Predna cast vypinaca ABB Vmax v rozvadzaci ABB UniGear 500R



2 Popis rozvadzaca UniGear 500R 21

Uzemiiovacia pripojnica — nachadza sa v oddiele vypinaca/privodu po celej Sirke
rozvadzata. Uzemnovacia pripojnica je vyrobena z elektrolytickej medi a zabezpecuje
bezpecnost’ obsluhy a instalacie.

Izola¢né priechodky — izola¢né priechodky su vyrobené z epoxidu a obsahuji kontakty na
prepojenie vypinaca a oddielu pripojnic cez trojpolohovy uzemmovac.

Kable — pouzivaji sa jednozilové a trojzilové kable. Mozu byt pouzité maximalne tri kable
na fazu, ¢o zévisi na zvolenom napidti a priereze kabla. Kable su pristupné z prednej casti

rozvadzaca.

Odfukovy kanal — je umiestneny na vrchnej Gasti rozvadzada po celej jeho dizke (IEC
verzia). Kazdy silovy oddiel je osadeny na vrchnej Casti klapkou. Tlak vytvoreny pri vzniku
poruchy otvori klapku a umozni unik plynu do odfukového kanala.

Vytvorené na zaklade literatary [1], [2].
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3 POPIS ROZVADZACA UNIGEAR 550

V tejto kapitole je uvedeny popis rozvadzaca firmy ABB UniGear 550, zobrazeny na
Obr. 8 [3]. Jedna sa o typ rozvadzaca konstrukéne zalozeného na type UniGear ZS1. Najvacsou
prednostou UniGear 550 je jeho Sirka, ktord dosahuje hodnotu 550 mm, ¢o robi tento model
vel'mi kompaktny a umozniuje jeho pouzitie v projektoch, kde nie je dostatok priestoru. Pouziva
sa Vrozvodnych zavodoch, v elektrarnach, v priemysle, v namornych aplikaciach, v doprave
a sluzbach.

V rozvadzaci ABB UniGear 550 je ako vypina¢ pouzity vakuovy vypina¢ ABB Vmax
Vv prevedeni pre montdz na vysuvnej kazete. Rozvadza¢ ABB UniGear 550 je moZzné montovat’
zadnou castou priamo k stene, nakolko nie je potrebny pristup zo zadnej strany rozvadzaca.
Vsetky operacie uvedenia do prevadzky, udrzby a obsluhy je mozné vykonavat’ z prednej strany.

Obr. 8 Rozvadzac ABB UniGear 550
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Rozvadza¢ ABB UniGear 550 patri do kategorie LSC-2B, definovanej na zaklade normy
IEC 62271-200. Rozvadzace kategorie LSC-2B st definované ako rozvadzac, pri ktorom ma
ostat’ kablovy oddiel takisto napéjany, ak sa akykol'vek iny pristupny oddiel prislusnej funkéne;j
jednotky otvori. [6]

Rozvadza¢ ABB UniGear 550 sa sklada z troch silovych oddielov, ktoré su uvedené na
Obr. 9 [3] - oddiel pristroja (A), oddiel pripojnic (B) a oddiel privodu (C). Kazdy rozvadzac je
vybaveny ovladacou ¢ast'ou — pristrojova skrinka nizkeho napétia (D), v ktorej st ulozené vsetky
pristroje a kabelaz. Rozvadzac, ktory je odolny voci vnutornym oblukovym skratom je vybaveny
kandlom (E) pre odvedenie plynov vytvaranych oblukom. Oddiely st navzijom oddelené
kovovymi prepazkami a st pristupné z prednej strany.

Obr. 9 Model rozvadzaca ABB UniGear 5550 s vyznacenymi oddielmi
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Oddiel pripojnic — obsahuje hlavny pripojnicovy systém pripojeny pomocou pripojenia
odbociek k hornym pevnym odpojovacim kontaktom pristroja. Hlavné pripojnice st vyrobené
Z elektrolytickej medi. Pre menovité prady do 2500 A je systém tvoreny plochymi pripojnicami,
pre vysSie menovité prudy (3150 A, 3600 A a4000 A) maji pripojnice prierez tvaru D.
Pripojnice a odbocky pre 17,5 kV su izolované pomocou zmr$tovacich hadic z materialu BPTM
od firmy Reychem. Srobové spoje systému pripojnic 17,5 kV st zakryté izolaénymi krytmi.
Pripojnicovy oddiel moze byt vybaveny prepazkami, ktoré sliizia na rozdelenie kazdej jednotky
na oddiele.

Oddiel pristroja (vypinaca) — obsahuje nutné vybavenie na vzajomnu prevadzku vysuvnej
Casti a skrine. Podobne ako oddiel pripojnic je oddeleny kovovymi prepazkami zo vSetkych stran.
Vysuvny vypina¢ tvori modul pozostavajici z vakuového vypinaca typu Vmax - Obr. 10,
vysuvnej kazety, izolovanych kontaktnych ramien s kontaktnym systémom a zastrcky
ovladacieho zapojenia. Vysuvna kazeta je spojend pomocou viacpdlového konektora
s vypinatom a zaistuje mechanické spojenie medzi skrifiou rozvadzaca a vypinaCom. Vysuvna
Cast’ s vypina¢om ma dve polohy pracovnu a skusobni. Medzi tymito polohami sa vysuvna Cast’
postiva rucne alebo motorom pomocou Srobového mechanizmu pri zatvorenych prednych
dverach.

Obr. 10 ABB Vmax (prevedenie pre montdz na vysuvnej kazete)
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Oddiel privodu — obsahuje syst¢ém odbociek, ktoré¢ sltizia na pripojenie silovych kéblov na
pevné spodné odpojovacie kontakty pristroja. Pripojenia odbocky su izolované a zhotovené
z elektrolytickej medi. Su vytvorené z plochych pripojnic pre cely rozsah prudov. Pripojnice
a odbocky pre 17,5 kV su izolované pomocou zmrStovacich hadic z materialu BPTM od firmy
Reychem. V tomto oddicle st taktiecZ montované pradové transformatory, pevne montované
alebo vysuvné napédt'ové transformatory a uzemmnovac.

Uzemiova¢ — nachadza sa Vv oddiele privodu a slizi na uzemnenie kéblov alebo aj na
uzemnenie pripojnicového systému, je zobrazeny na Obr. 11. Ma skratova zapinaciu schopnost’

aje ho mozné ovladat' z prednej strany rozvadzaCa, kde mdzeme aj sledovat’ jeho polohu
pomocou ukazovatela.

Obr. 11 Uzemriovac v rozvadzaci ABB UniGear 550

Blokovanie pozicie uzemiovaca je mozné z prednej strany pomocou zamku, zobrazeného na

Obr. 12 [3].
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Obr. 12 Blokovanie pozicie skratovaca pomocou zamku v rozvadzaci ABB UniGear 550

Kanil pre vyfuk plynu sa nachddza nad rozvadzacom. Horuce plyny a Castice, ktoré
vznikni pri vnutornom oblukovom skrate, musia byt odvedené z priestoru. Preto je kazdy
vykonovy oddiel vybaveny klapkou na svojej hornej casti, ktord sa otvara posobenim tlaku
vznikajuceho pri poruche a umoziuje unik plynu do kanala.

Pristrojova skrinka nizkeho napitia obsahuje vSetky zariadenia, ktoré sa vyuzivaji na
ovladanie a nastavovanie rozvadzaca. Riadiace a pomocné pristroje sa montuji na dvere alebo na
Specidlne kovové listy.

Uzemiiovacia pripojnica prechadza pozdizne celym rozvadzatom. Je vyrobena
z elektrolytickej medi a zarucuje maximalnu bezpe¢nost’ obsluhy a instalacie.

Izola¢né priechodky su vyrobené z epoxidu. Si umiestnené Vv oddiele pristroja a obsahuju
kontakty sluZiace na pripojenie pristroja s pripojnicovym oddielom alebo oddielom privodu.

Izola¢né clony st kovové. Aktivuju sa automaticky pri pohybe pristroja z odpojenej polohy
do pracovnej polohy a naopak.

Kable su l'ahko pristupné z prednej strany. PouZivaji sa jednozilové a trojZilové az do
maximalne dvanast’ pre fazu v zavislosti na menovitom napiti, rozmeroch jednotky a prierezu
kébla.

Vytvorené na zaklade literatary [3], [4].
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4 POZIADAVKY NA CIASTKOVE VYBOJE
V ROZVADZACOCH VYSOKEHO NAPATIA

Poziadavky na Giastkové vyboje v rozvadzacoch vysokého napitia definuje norma CSN EN
62271-200 [6], ktora sa zaobera rozvadzacmi s kovovym krytom na striedavy prad a na menovité
napétia nad 1 kV a az do 52 kV vratane.

Meranie ¢iastkovych vybojov je dolezité z hl'adiska uréenia porach skusaného zariadenia a je
doplnkom skusok elektrickej pevnosti. Ciastkové vyboje v urditych instalaciach spdsobuji
postupnu degradaciu elektrickej pevnosti izolacie. Z dovodu zlozitosti izolaénych systémov
pouzivanych v rozvadzacoch s kovovym krytom nie je mozné urCit presny vztah medzi
nameranymi hodnotami a predpokladanou zivotnost'ou zariadenia.

4.1 Pouzitie

Meranie Ciastkovych vybojov je vhodné vykonat’ na vzduchom izolovanych rozvadzacoch
s kovovym Kkrytom ak sa Vv nich pouZzivaji izola¢né materialy a odportac¢a sa pre oddiely plnené
médiom. Merania sa odporuca vykondvat na rovnakych zostavach a podzostavach, ako sa
pouzivaju na povinné skusky elektrickej pevnosti.
Kritéria ktoré sa maju zvazovat pri urCovani potreby skusky Cciastkového vyboja su
napriklad: [6]
e praktickd skusenost’ =z prevadzky vratane vysledkov takychto skusok pocas
vyrobného cyklu,
e hodnota pevnosti elektrického pola v najnaméahanejsej oblasti tuhej izolacie,

e typ izolacného materialu pouZzitého v zariadeni ako Cast’ vicsej izolécie.

Skusky ¢iastkového vyboja musia zodpovedat’ norme CSN EN 60270.

4.2 SkusSobny postup
Prilozené napitie sietove] frekvencie sa zvysi na hodnotu predbezného namdhania aspon
Uy
1,3.U, aleb? 1,3.\/—§
dobu 10s. Ciastkové vyboje, ktoré nastant pocas tejto doby sa nebert do uvahy. Napitie sa

v stilade so skiiSobnym obvodom. Na tejto hodnote je napitie udrziavané po

potom znizi bez prerusenia na 1,1. U, alebo 1,1.% v sulade so skisobnym obvodom. Pri tejto

hodnote skiiSobného napétia sa meria mnozstvo ¢iastkového vyboja. Vo vSeobecnosti by sa mali
skuSky zostav a podzostav vykonat na spinacich zariadeniach v spojenej polohe. Skusky na
zariadeniach plnenych médiom sa musia vykonat pri minimalnej funkénej urovni alebo
menovitej funkénej trovni podla toho, ktora hodnota je prisnejsia.
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4.3 Maximalne dovolené mnozstvo Ciastkového vyboja
Odportcané mnozstvo Ciastkového vyboja je zdanlivy naboj, ktory sa zvycajne vyjadruje
v pC. Maximalne dovolené mnozstvo Ciastkového vyboja pri 1,1.U, alebo 1,1.ﬂ sa musi

V3
dohodnit’ medzi vyrobcom a pouzivatel'om. Z dovodu, Ze sucasti rozvadzata mozu vyuZzivat

jednu alebo niekol’ko druhov izolacii (napriklad tuhd, pevni a kvapalna izolaciu), pricom na
kazdy druh su kladené rozdielne poziadavky. Hodnoty sa ponechavaju na zodpovednost’ vyrobcu
alebo pri preberacich skuskach st predmetom dohody medzi vyrobcom a pouzivatel'om.

Za akceptovatel'ni medzni hodnotu pre tuhu izoldciu sa poklada 10 pC pri 1,1.U,
zdruzeného napitia (1,1.\/—gfazoveh0 napitia) a pre siete bez priamo uzemnené¢ho neutralu sa

poklada hodnota 100 pC pri 1,1. U, fdzového napitia.

Kapitola prevzata z [11].
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5 LABORATORIUM NA MERANIE CIASTKOVYCH VYBOJOV

Na vykondvanie merania ¢iastkovych vybojov ma kazdd firma vlastné Specializované
laboratorium. Firma ABB taktiez vlastni Specializované laboratorium, ktoré bolo v roku 1993
certifikované ako technicky plne kvalifikované v sulade so standardom ISO 9000 na vykonavanie
skusok podl'a normy IEC 17025. Tato certifikdcia umoZziuje laboratériu PPMV Brno pouzivat
peciatku ,,Asociacia Ceskych skuSobni a laboratorii* s poradovym ¢islom 28 [8].

V laboratériu sa mozu vykonavat nasledujice testy:

o dielektrické skusky,

e testy Ciastkovych vybojov,

e testy pristrojovych transforméatorov,
e testy oteplenia.

e vyuzitie klimatickej komory.

Laboratéorium na meranie Ciastkovych vybojov znazornené na Obr. 13, tvori $pecialne
tienend miestnost’. Hlavnym zariadenim v laboratoriu na meranie ¢iastkovych vybojov je meracie
zariadenie od firmy LEMKE DIAGNOSTICS GmbH s nazvom LDS-6, umiestnené v oddelenom
priestore na meracom pulte znazornenom na Obr. 14. Napajanie je prostrednictvom zariadeni od
firmy HIGHVOLT Prueftechnik GmbH Germany zobrazené na Obr. 15.

Obr. 13 Laboratorium firmy ABB Brno na meranie ciastkovych vybojov



5 Laboratorium na meranie ciastkovych vybojov

30

Obr. 15 Napdjacie zariadenie WGBS od firmy HIGHVOLT

Kapitola prevzata z [11].
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5.1 Meracie pristroje Ciastkovych vybojov

V danej kapitole budi popisane meracie pristroje pouzit¢ pri optimalizacii Ciastkovych
vybojov na rozvadzacoch ABB UniGear SOOR a ABB UniGear 550. A nasledne pouzity sposob
merania Ciastkovych vybojov pri danej optimalizicii.

5.1.1 UVIRCO CoroCAM 111

Jednym zo zariadeni pouzivanych v laboratoriu firmy ABB je korénova kamera od firmy
UViRCO. Jednd sa o model CoroCAM III, ktory patri medzi najcitlivejSie korénové kamery
v ponuke vyrobcu. Uvedena kamera je znazornena na Obr. 16 [10].

Jedna sa o prenosny model korénovej kamery vhodny k vonkajSiemu aj vnatornému
pouzitiu. CoroCAM III zaznamenava v pozorovanej oblasti na video kordnu, ktorti nie je mozné
zachytit' 'udskym okom. Na zdklade zaznamenanych snimkov je mozné urcit’ konkrétne miesto
vzniku vyboja a pri¢inu vzniku v danom mieste. Parametre korénovej kamery st uvedené
v Tabul’ka 1 [10].

Tabulka 1 Parametre koronovej kamery UViRCO CoroCAM 111

UVIRCO CoroCAM l11

Pole pozorovania 5° Horizontalne, 4° Vertikalne
Rozsah zaostrenia 3 m az nekone¢no
. UV sirokopasmovy filter

Filtre - p, y
UV uzkopéasmovy filter

NTSC: 570 (H) x 350 (V)

PAL: 560 (H) x 420 (V)
525 riadkov EIA (NTSC)
625 riadkov CCIR (PAL)

RozliSenie kamery

RozliSenie skenovania

Systémové rozliSenie 470 (H)
Prevadzkova teplota -10°C — 55°C (LCD displej 0° —45°C)
Fyzické rozmery (dlzka x Sirka x 375 mm x 100 mm X 120 mm

vySka)
Hmotnost’ 1,8 kg vratane batérie
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Obr. 16 Kordénovda kamera UViRCO CoroCAM II1

5.1.2 Doble Lemke LDS-6

Meracie zariadenie Ciastkovych vybojov pouzivané v laboratériu firmy ABB je od firmy
Doble Lemke a to LDS-6. Zariadenie je konStruované Specialne pre meranie ¢iastkovych vybojov
na zaklade medzinarodnej normy IEC 60270. Zariadenie je zobrazené na Obr. 17 [9].

Podrobny popis je uvedeny v bakalarskej praci s ndzvom ,,Monitoring ¢astecnych vyboji a
jejich minimalizace v rozvadéci UG ZS1% [11], na ktort tato praca nadvézuje.

Obr. 17 Meracie zariadenie Doble Lemke LDS-6
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6 METODA MERANIA CIASTKOVYCH VYBOJOV

Jednotlivé metddy merania Ciastkovych vybojov st popisane v bakalarskej praci s nazvom
,Monitoring ¢aste¢nych vyboji a jejich minimalizace v rozvadéci UG ZS1 [11], na ktort tato
praca nadvizuje a bakalarska praca poskytuje teoreticky zaklad pre tato pracu.

V danej kapitole bude preto popisand len konkrétna metdoda merania Ciastkovych vybojov
pouzita pri optimalizacii Ciastkovych vybojov v rozvadzatoch ABB UniGear 500R a ABB
UniGear 550 pre napit'ovu hladinu 17,5 kV.

Pouzitd je galvanickd metdda merania ¢iastkovych vybojov podl'a medzinarodnej normy IEC
60270 [7]. Galvanicka metoda merania ¢iastkovych vybojov je zaloZzena na merani zdanlivého
naboja impulzov ciastkovych vybojov na testovanom objekte. Patri medzi najrozsirenejSie
metddy merania Ciastkovych vybojov, najmé v oblasti zariadeni a inStalacii vysokého napitia.

Meraci obvod je u galvanickej metody mozné zapojit’ tromi réznymi spdsobmi. V laboratoriu
firmy ABB je pouzivané zapojenie podl'a Obr. 18 [7]. Jedna sa o meraci obvod so zapojenim
meracej impedancie do vetvy vézobnej kapacity. Toto zapojenie meracicho obvodu umoziuje
meranie napitovych impulzov ¢iastkovych vybojov. Vyhodou zapojenia skiisobného obvodu je
jeho pouzitie pri merani uzemnenych skusSobnych objektov.

Alternativna
_‘Z T pozicia pre CD 1
ety CD
"
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I
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Y v " )
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I e ]

Obr. 18 Vizobné zariadenie CD v sérii s vizobnym kondenzdatorom

U~ je napgjanie obvodu, C, merany objekt, Cy je vdzobna kapacita, Z, je vstupna impedancia
meran¢ho objektu, CD je védzobné zariadenie, CC je spojovaci kabel, MI je meraci pristroj.
Impedancia Z chrani zdroj napétia a slizi ako filter proti ruSeniu spojenia zo siete. Vdzobna
kapacita C, je dolezitym prvkom obvodu, je navrhnuta na plné testovacie napétie, nesmie mat’
vlastné Ciastkové vyboje a musi mat’ mali impedanciu. V porovnani s rozptylovou kapacitou
meraného obvodu by mala byt vizobna kapacita C, ¢o najvicSia, aby sa dosiahla najvicsia
citlivost. Ak by kapacita bola prili§ mala, mohlo by ddjst’ k zoslabeniu impulzov ¢iastkovych
vybojov, az tak, ze budu prekryté vonkajsim rusenim. Kapacita v danom pripade pracuje ako
vysokofrekvencna priepust’.



6 Metéda merania ciastkovych vybojov 34

Meranie hodnoty zdanlivého néboja Ciastkovych vybojov prebieha na zaklade jednofazovych
skusok podl'a Postupu A uvedeného v norme IEC 62271-200 av Tabulka 2 [6]. Hodnota
napajacicho napétia v meranej faze je na zaciatku merania nastavena na hodnotu 1,3.U; a na tejto
hodnote je udrziavand po dobu najmenej 10 sekind. Hodnota napétia je potom bez preruSenia
znizena na hodnotu 1,1.U; apri tomto napiti je zaznamenana hodnota zdanlivého néaboja
Ciastkovych vybojov v meranej faze. [6]

Tabulka 2 Postup skusky merania ciastkovych vybojov podla IEC 62271-200

Jednofazové skusky
Postup A
Napit’ovy zdroj pripojeny Postupne kazda faza

Ostatné fazy aj vsetky Casti

Prvky pripojené na zem b .
Y Pripo) uzemnené v prevadzke

Minimalne napitie
predbezného namahania
Skusobné napiitie 1,1.Ur

Zakladna schéma é__I__

1,3.Ur
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7 POPIS MOZNYCH MIEST VZNIKU CIASTKOVYCH
VYBOJOV

Tato kapitola obsahuje popis miest mozného vzniku ciastkovych vybojov v rozvadzacoch
ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550. Ciastkové vyboje sa rozdel'ujii na vonkajsie, vnitorné
a povrchové vyboje. Degradéciu izolaéného systému spdsobuji vnutorné a povrchové Ciastkoveé
vyboje, ich vyskyt je nutné z tohto dovodu minimalizovat'.

7.1 Rozvadza¢ ABB UniGear S00R

V danej kapitole su popisané miesta mozného vzniku ciastkovych vybojov v rozvadzaci
ABB UniGear 500R. Popis je realizovany na poli rozvadza¢a ABB UniGear 500R s parametrami
12,5 kV, 1250 A, 31,5 kA/3s — zobrazeny na Obr. 19.

Obr. 19 Rozvadzace ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550
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7.1.1 Oddiel pripojnic

V danom oddiele su osadené hlavné pripojnice aodbocky, ktoré si vyrobené
z elektrolytickej medi, izolované pomocou zmr$tovacich hadic z materialu BPTM od firmy
Reychem. Navzajom su pospajané pomocou Srobov a matic. V danom oddiele sa taktiez
nachadza trojpolohovy odpojova¢ a montaz monobloku. Monoblok je vyrobeny z plastu a slazi
ako priechodka medzi oddielom pripojnic a oddielom vypinaca/privodu.

Miesta mozného vzniku Ciastkovych vybojov v oddiele pripojnic:

odbocky a pripojnice su obalené izolaénym materiallom BPTM od firmy Reychem, na
ktorom je mozny vyskyt vnatornych ¢iastkovych vybojov,

na hranach pripojnic vyrobenych z elektrolytickej medi je mozny vznik povrchovych
¢iastkovych vybojov, na Obr. 21 su zobrazené pripojnice bez izolacného materialu
a ich povrch je postriebreny.

ostré hrany Srobov, podloziek a matic pouzitych na spojoch pripojnic a odbociek,
zobrazené na Obr. 21, kde je mozny vyskyt vnttornych ¢iastkovych vybojov,
trojpolohovy odpojovac, na ktorého hranach je mozny vznik vnutornych ¢iastkovych
vybojov, zobrazeny na Obr. 20,

montaz monobloku, kde monoblok je vyrobeny z plastu ajeho Struktira moéze
obsahovat’ dutinky, Vv ktorych je predpoklad vzniku vnttornych ¢iastkovych vybojov.
V montazi st pouzité kovové vlozky a montdz je pospojovana Srobmi, podlozkami
amaticami. Na hranach spojovaciecho materialu a pouzitych kovovych vloziek je
mozny vyskyt vntutornych ¢iastkovych vybojov. Miesta mozného vzniku ¢iastkovych
vybojoch na montazi monobloku st zobrazené na Obr. 22 a Obr. 23.
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Obr. 20 Vyznacené miesta mozného vzniku ciastkovych vybojoch na kontaktoch trojpolohového

odpojovaca
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Obr. 22 Spodna cast montdze monobloku s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych
vybojov
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Obr. 23 Horna cast montaze monobloku s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych
vybojov
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7.1.2 Oddiel vypinaca/privodu

V danom oddiele je pevne montovany vakuovy vypina¢ ABB Vmax, ktorého popis je
uvedeny V kapitole 9. Tato praca sa nezaobera Upravou vypina¢a ABB Vmax na minimalizaciu
Ciastkovych vybojov, nakolko upravu vykonava technologické centrum ABB v Taliansku a to
ABB T&D Divisione SAACE T.M.S., Italy.

Dalej s v tomto oddiele namontované odbocky vyrobené z elektrolytickej medi izolované
pomocou zmrs$tovacich hadic z materidllu BPTM od firmy Reychem, izolatory a pridové
transformatory. Nachadzaju sa tu nosniky pre jednotlivé sucasti a spojovaci material. Do tohto
oddielu zasahuje spodnad cast montaZze monobloku, ktory sluzi ako priechodka pre odbocCky
medzi oddielom pripojnic a oddielom vypinaca/privodu.

Miesta mozného vzniku Ciastkovych vybojov v oddiele pripojnic:

odbocky su izolované pomocou zmr$tovacich hadic z materidllu BPTM od firmy
Reychem, na ktorom je mozny vyskyt vnttornych ¢iastkovych vybojov,

ostré hrany S§roébov, podloziek a matic pouzitych na spojoch pripojnic a odbociek, kde
je mozny vyskyt vnutornych ¢iastkovych vybojov,

izolacia meracich transformatorov napatia znazornenych na Obr. 25, v ich izolacii
moéze dochadzat k vnutornym cCiastkovym vybojom ana ostrych hranach
spojovacicho materialu je mozny vyskyt vntutornych ¢iastkovych vybojov,

izolacia meracich transformatorov pridu znazornenych na Obr. 26, vich izolacii
moéze dochadzat K vnatornym Ciastkovym vybojom ana ostrych hranach
spojovacieho materialu je mozny vyskyt vnutornych ¢iastkovych vybojov,

izolatory odbociek zobrazené na Obr. 24, umiestnené V miestach kablového
pripojenia, kde je mozny vyskyt vnttornych ¢iastkovych vybojov,

montaz monobloku, kde monoblok je vyrobeny zplastu ajeho S$truktura moze
obsahovat’ dutinky, v ktorych je predpoklad vzniku vnutornych ciastkovych vybojov.
V montéazi su pouzité kovové vlozky a montdz je pospojovana Srobmi, podlozkami
a maticami. Na hranach spojovacieho materidlu a na pouZzitych kovovych vlozkach je
mozny vyskyt vnutornych ¢iastkovych vybojov. Spodna cast’ montaZe je zobrazena
na Obr. 28.
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Obr. 24 Detailny pohlad na montadz izoldatoru s vyznacenymi moznymi miestami vzniku
ciastkovych vybojov

Obr. 25 Meracie transformatory napdtia s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych
vybojov
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Obr. 26 Meracie transformatory prudu s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych
vybojov

Obr. 27 Detailny pohlad na zadnii ¢ast meracich transformdtorov prudu s vyznacenymi moznymi
miestami vzniku ciastkovych vybojov
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Obr. 28 Detailny pohlad na spodnu cast montaze monobloku s vyznacenymi moznymi miestami
vzniku ciastkovych vybojov

7.1.3 Oddiel nizkonapitovej skrinky
V oddiele nizkonapétovej skrinky nie je predpokladany vyskyt ¢iastkovych vybojov.

7.1.4 Oddiel odfukového kanala
V oddiele odfukového kandla nie je predpokladany vyskyt ¢iastkovych vybojov.
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7.2 Rozvadza¢ ABB UniGear 550

V tejto kapitole podobne je uvedeny popis moznych miest vzniku ¢iastkovych vybojov
v rozvadza¢i ABB UniGear 550. Popis je realizovany na poli rozvadzata ABB UniGear 550
s parametrami 17,5 kV, 1250 A, 31,5 kA/3s — zobrazeny na Obr. 29

Obr. 29 Rozvadzac ABB UniGear 550 s parametrami 17,5 kV, 1250 A, 31,5 kA/3s
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7.2.1 Oddiel pripojnic

Oddiel pripojnic je zndzorneny na Obr. 30, kde st vyznafené miesta mozného vzniku
ciastkovych vybojov. Na obrazku st znazornené iba odbocky a izolaéné priechodky, chybaju
hlavné pripojnice, ktoré sa montuji na odbocky pomocou Srobov a spoje su zakryté izolacnymi

Krytmi.
Miesta mozného vzniku Ciastkovych vybojov v oddiele pripojnic:

e mont4dz monobloku, kde je mozny vyskyt vnutornych ¢iastkovych vybojov,

e pri napdti 17,5 kV st odbocky a pripojnice medi izolované pomocou zmr§t'ovacich
hadic z materidlu BPTM od firmy Reychem,, na ktorom je tieZ mozny vyskyt
vnutornych ¢iastkovych vybojov,

e ostré hrany Srobov, ktorymi su spojené pripojnice a odbocky, kde je mozny vyskyt
vnutornych ¢iastkovych vybojov,

e izolatné kryty spojov pripojnic a odbociek, kde je mozny vyskyt vnitornych
¢iastkovych vybojov.

Obr. 30 Oddiel pripojnic s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov
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7.2.2 Oddiel vypinaca

V danom oddiele je pevne montovany vakuovy vypina¢ ABB Vmax, ktorého popis je
uvedeny v kapitole 9. Tato praca sa nezaobera Upravou vypinata ABB Vmax na minimalizaciu
¢iastkovych vybojov, nakolko Gpravu vykonava technologické centrum ABB v Taliansku ato
ABB T&D Divisione SAACE T.M.S., Italy.

Oddiel vypinaca je znazorneny na Obr. 31, na ktorom st vyzna¢ené miesta mozného vzniku
¢iastkovych vybojov. Na obrazku su zavreté izola¢né clony.

Miesta mozného vzniku Ciastkovych vybojov v oddiele pripojnic:

e montdz monobloku, kde je mozny vyskyt najméd vnutornych ¢iastkovych vybojov,
monoblok s vyznadenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov st
zobrazené na Obr. 32

e zasuvka vypinaca, ktora sa nachadza v hornej Casti oddielu, je zobrazena na Obr. 33.
Obal zasuvky je vyrobeny z plastu, na ktorom je pravdepodobny vyskyt vnitornych
¢iastkovych vybojov,

e ostré hrany izola¢nych clon, na ktorych je mozny vyskyt vnutornych ciastkovych
vybojov,

e ostr¢ hrany Srobov, ktoré su pouzité v oddiele ana ktorych je mozny vyskyt
vnutornych ¢iastkovych vybojov,
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Obr. 31 Oddiel vypinaca s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov
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Obr. 33 Zasuvka vykonového vypinaca s vyznacenym moznym miestom vzniku ciastkovych
vybojov



7 Popis moznych miest vzniku ciastkovych vybojov a7

7.2.3 Oddiel privodu

Oddiel privodu je znazorneny na Obr. 34. Oddiel privodu obsahuje systém odbociek, kablové
pripojenie, uzemiovac a meracie transformatory pradu a napdtia.

Miesta mozného vzniku ¢iastkovych vybojov v oddiele pripojnic:

e izoldcia meracich transformétorov napétia, Vich izolacii moze dochadzat
K vnutornym ¢iastkovym vybojom a na ostrych hranach spojovaciecho materialu je
mozny vyskyt vnitornych ¢iastkovych vybojov,

e izolacia meracich transformatorov pradu, V ich izolacii méze dochadzat’ k vnitornym
¢iastkovym vybojom a na ostrych hranach spojovacieho materidlu je mozny vyskyt
vnutornych ¢iastkovych vybojov,

e izolatory odbociek zobrazené na Obr. 35, v miestach kablového pripojenia, kde je
mozny vyskyt vnatornych ¢iastkovych vybojov,

e ostré¢ hrany uzemnovaca znazornené na Obr. 35 a Obr. 36, na ktorych je mozny
vyskyt vnatornych ¢iastkovych vybojov,

e ostré hrany Srobov, ktoré sa vyuzivaju na spoje v oddiele privodu a na ktorych je
mozny vyskyt vniutornych ¢iastkovych vybojov.

Obr. 34 Oddiel privodu s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov
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Obr. 35 Noze uzemnovaca s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov

Obr. 36 Uzemiiovac s vyznacenymi moznymi miestami vzniku ciastkovych vybojov
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7.2.4 Oddiel nizkonapitovej skrinky

V oddiele nizkonapétovej skrinky nie je predpokladany vyskyt ¢iastkovych vybojov.

7.2.5 Oddiel odfukového kanala
V oddiele odfukového kanala nie je predpokladany vyskyt ¢iastkovych vybojov.
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8 NAVRH OPTIMALIZACIE CIASTKOVYCH VYBOJOV
V ROZVADZACOCH UG500R A UG 550

Vyskyt ciastkovych vybojov v izolatnom systéme zariadenia spdsobuje jeho degradaciu.
Z tohto dovodu je potrebné ich vyskyt odstranit’ alebo minimalizovat. V kapitole 7 je uvedeny
popis moznych miest vzniku v optimalizovanych rozvadzacoch firmy ABB.

Najkritickej§im miestom z pohladu mozného vyskytu ciastkovych vybojov v rozvadzaci
ABB UniGear 500R je montaz monobloku, zobrazena na Obr. 22, Obr. 23 a Obr. 28. Vyskyt
vnutornych ¢iastkovych vybojov je predpokladany najmd na ostrych hranach kontaktného
systému v montazi, hranach vlozky a hranéach Srobov.

NajkritickejSim miestom z pohl'adu mozného vyskytu ciastkovych vybojov v rozvadzaci
ABB UniGear 550 je montaz izola¢nych priechodiek v oddiele pripojnic a v oddiele privodu,

zobrazena na Obr. 30 a Obr. 32. Vyskyt vntatornych ¢iastkovych vybojov je predpokladany najma
na ostrych hranach drziakov izola¢nych priechodiek.

Na zéklade teoretickych znalosti z bakalarskej prace [11] boli navrhnuté pre vytypované
miesta moznosti optimalizacie.

Moznosti optimalizacie rozvadza¢ov ABB UniGear S00R a ABB UniGear 550

e pouzitie Srobov s ¢o najmensim poctom ostrych hran,

e prekrytie hlaviciek Srébov izolaénym materidlom,

e upravenie jednotlivych Casti konStrukcie tak aby obsahovali, o najmenej ostrych
hran,

e oddialenie ostrych hran konstrukcie rozvadzaca od pradovodnej drahy.

Sthrn vysledkov popisu moznych miest vzniku ¢iastkovych vybojov a navrhu optimalizacie
je pre rozvadza¢ ABB UniGear 500R uvedeny v Tabulka 3 a pre rozvadza¢ ABB UniGear 550
v Tabulka 4.
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Tabulka 3 Suhrn vysledkov popisu moznych miest vzniku ciastkovych vybojov a navrhu

optimalizacie pre ABB UniGear 500R
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Tabulka 4 Suhrn vysledkov popisu moznych miest vzniku ciastkovych vybojov a navrhu

optimalizacie pre ABB UniGear 550
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9 VYPINAC ABB VMAX

ABB Vmax je vakuovy vykonovy vypina¢ od firmy ABB ur¢eny pre vnatorné pouzitie, je
zobrazeny na Obr. 37. Vypinaé ABB Vmax spiiia normu IEC 62270-100. Vyréba sa v dvoch
prevedeniach ato pre pevni montaz apre vysuvni montaZz pre moduly ABB PowerCube,
rozvadzace ABB UniGear ZS1, UniGear 550 a UniSec. [5]

Dana préaca sa primarne nezaobera minimalizdciou ¢iastkovych vybojov na vypinaci ABB
Vmax nakolko tato tprava bola vykonana pocas iného projektu vyrobcom vypinaca a jeho
technologickym centrom - ABB T&D Divisione SAACE T.M.S,, Italy.

° .
A" Vmax °

Obr. 37 ABB Vmax
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10 OPTIMALIZACIA CIASTKOVYCH VYBOJOV

Na identifikovanie miest vzniku ¢iastkovych vybojov v rozvadzac¢i bude pouzita korénova
kamera od firmy UVIRCO CoroCAM III. Pomocou nej budu ur¢ené miesta, na ktoré je potrebné
sa zamerat’ a uskuto¢nit’ na nich potrebné Gipravy na minimalizaciu vzniku ¢iastkovych vybojov v
rozvadzacoch. Akceptovatelnd hodnota zdanlivého naboja je pre danu aplikaciu a projekt
maximalne 100 pC. Tato hodnotu zdanlivého naboja je potrebné dosiahnut po optimalizacii.
Tento projekt je zamerany na optimalizovanie ¢iastkovych vybojov v rozvadzacoch vysokého
napitia od firmy ABB ato ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550 pre napit'ovi hladinu
17,5 kV.

10.1 Rozvadzac¢ UniGear S00R

Optimalizacia ¢iastkovych vybojov pre napatovu hladinu je uskutocnend na privodovom poli
rozvadza¢a ABB UniGear 500R. Jednopolova schéma daného pola je uvedena na Obr. 38.

M i e A — faza L1
ABC B — faza L2
C-fazal3

: |

| I

I I

| |

I I

| | F — kostra pol'a rozvadzaca

I . . .

I : a—faza L1 — kablové pripojenie
X , , S

: \ ce II b — faza L2 — kablové pripojenie

: : ¢ — faza L3 — kéblové pripojenie

: : DS - uzemnovac

' !

: !

| I

| |

CT — meracie transformatory pradu

CB - vypinac

DS a CB zatvorené pocas merania

Obr. 38 Jednopdlova schéma pola rozviadzaca ABB UniGear 500R
Spolo¢na konfiguracia pre vSetky merania

e Upraveny vypina¢ z ABB T&D Divisione SAACE T.M.S., Italy, u ktorého je
hodnota ¢iastkovych vybojov cca. 60 — 70 pC pre napat'ovi hladinu 17,5 kV,
e Meracie transformatory prudu, u ktorych je hodnota ¢iastkovych vybojov do 5pC.

Pouzité meracie zariadenia

e Kordnova kamera UVIRCO CoroCAM I,

e High Voltage Test System WGBS, HIGHVOLT,

e Digitalne meracie zariadenie ¢iastkovych vybojov LDS—6, LEMKE DIAGNOSTICS
GmbH,

e Kalibrator ¢iastkovych vybojov Type 9216,

e Meracie zariadenie teploty, vihkosti vzduchu a tlaku, Senzorika HTPN 27/350
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Neistoty merania vysledkov jednotlivych skaSok

e Vysokonapdtové testy so striedavym napitim
o napitie (RMS) - £3 %,
o Casové parametre - £ 3,5 %.
e Meranie Ciastkovych vybojov
o do10pC-=+1pC,
o nad 10 pC-+10pC.
e Atmosférické podmienky
o teplota - +2°C,
o tlak -+ 150 hPa,
o vlhkost’ - £ 10 %.

Atmosférické podmienky v laboratériu st udrzované na konStantnych hodnotich pocas
vSetkych merani, ich hodnoty st uvedené v Tabul’ka 5.

Tabulka 5 Atmosférické podmienky pocas merani rozvadzaca ABB UniGear 500R

Teplota [°C] 21,0
Tlak [hPa] | 1003,0
Vlhkost vzduchu | [g/m®] 22,0
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10.1.1 Meranie ¢.1

V danom merani sa pomocou korénovej kamery identifikovali kritické miesta, kde je
najvacsi vyskyt ¢iastkovych vybojov. Snimok z koronovej kamery je zobrazeny na Obr. 39. Na
zéklade pozorovania koronovou kamerou bolo urcené, Ze kritickym miestom, na ktoré je potrebné
sa zamerat’ je vlozka v monobloku a $roby, ktorymi je primontovana v danej montazi.

Obr. 39 Snimka z korénovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov

Nasledne boli premerané vSetky tri fazy na hodnotu zdanlivého naboja q, ktorého hodnota je
uréujuca pre hodnotenie vyskytu ciastkovych vybojov. Vysledky tohto merania su uvedené
v Tabul'ka 6.

Konfiguracia

Pole rozvadzaca ABB UniGear 500R bez tprav,
Standardna kovova vlozka v monobloku (neupravena s oznacenim Z1247 a rozmermi
— 2 mm hrubka, sirka 78 mm vo vsetkych fazach)
Sréby drziace vlozku — imbusové §roby a klasicka podlozka

Tabulka 6 Namerané hodnoty zdanlivého naboja v merani ¢.1

Ur [kV] 12 13,8 15 17,5

1,3U, | 11U, | 13U, | 11U, | 1,3U, | 11U, | 13U, | 11U,

[kV]
15,6 13,2 17,94 | 1518 19,5 16,5 22,75 | 19,25
q [pC]

L1 20 11 1000 20 2500 30 5100 3400
L2 40 4,4 42 40 280 40 700 280
L3 12 0,3 4200 3 5000 3300 9500 5000
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Zhrnutie merania €é.1

Zo zaberov z koronovej kamery sa v danom merani identifikovalo kritické miesto vzniku
Ciastkovych vybojov. Pri merani zdanlivého naboja je vidiet podla hodndt uvedenych
v Tabulka 6, Ze hodnota zdanlivého naboja pre napdtovl hladinu je prekracuje doloveny limit
100 pC a je nutné vykonat’ Gpravy na kritickych miestach.

Dalsi postup

e Uprava rozmerov vlozky - 2 mm hribka, $irka 74 mm,

e Zmena Srobov drziacich vlozku - S$roby s pologulatou hlavou a pruzna podlozka.
Navrhovant zmenu je mozné vidiet’ na Obr. 40.

7

Obr. 40 Zmena typu pouzitych srébov
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10.1.2 Meranie ¢.2

Na zédklade merania ¢.1 sa uskuto€nili zmeny V rozmeroch pouzitej vlozky, taktiez sa zmenil
pouzity typ Srobov a podloziek. Zmena bola uskuto¢nend len vo faze L3.

Konfiguracia

e Upravena kovova vlozka v monobloku (rozmery — 2 mm hrabka, Sirka 74 mm),
e Sroby drziace vlozku — §roby s pologul’atou hlavou a pruzna podlozka - Obr. 40,
e V danom merani skasand len faza L3.

Tabulka 7 Namerané hodnoty zdanlivého naboja v merani ¢.2

Ur[kV] | 138 15 17,5
11U, | 11U, | 1,1.U,
[kV]
15,18 16,5 19,25
q [pC]
L3 5 400| 2000

Zhrnutie merania ¢.2

Po tuprave vlozky, srobov a podloziek sa oproti meraniu ¢.1 hodnoty zdanlivého naboja
mierne zlepsili - Tabulka 7. Pre skuSobné napitie klesla hodnota zdanlivého naboja z 3300 pC na
400 pC. Pri skasobnom napiti 19,3 kV klesla hodnota zdanlivého naboja z hodnoty 5000 pC na
hodnotu 2000 pC. Avsak tato uprava nie je dostacujuca pre napdtovu hladinu 17,5 kV. Je
potrebné vykonat’ d’al§ie upravy.

Dalsi postup
e Zmena materialu vlozky na material GPO3. Jedna sa o polyesterovu Zivicu vyrabant
vo forme sklenej matrice. Material ma vysoku odolnost’ voc¢i plazivym pradom
a stalost’ voci erozii. [12]
e Rozmery vlozky z GPO3 materialu - 3 mm hribka, Sirka 78 mm
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10.1.3 Meranie ¢.3
Kovova vlozka v monobloku sa vymenila za vlozku z materidlu GPO3, ktorej rozmery st
3 mm hrubka, Sirka 74 mm.

Konfiguracia

Tabulka 8 Namerané hodnoty zdanlivého naboja v merani ¢.3

Vlozka v monobloku z materialu GPO3 (rozmery — 3 mm hrabka, Sirka 78 mm),
Sréby drziace vlozku — §roby s pologulatou hlavou a pruzna podlozka - Obr. 40,
V danom merani skusana len faza L3.

Uy [kV] 12 13,8 15 17,5
13U, | 1,1U; | 13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U,
[kV]
15,6 13,2 1794 | 1518 | 195 165 | 22,75 | 19,25
q [pC]
L3 13 23 10 75 205 140

Zhrnutie merania ¢.3

Po zmene materiadlu vlozky a pouziti zmenenych Srébov a podloziek sa upravila hodnota
Ciastkového naboja pri skisobnom napéti 16,5 kV na hodnotu 8pC - Tabulka 8. Dana tprava je
dostacujtica pre napatova hladinu 15 kV.

Pri skasobnom napiti 19,3 kV klesla hodnota zdanlivého néboja na hodnotu 140 pC -
Tabul'ka 8. Tato hodnota presahuje dovoleny limit 100 pC, je nutné vykonat’ d’alSie upravy pre
napit'ovu hladinu 17,5 kV.

Dalsi postup
Zmena materialu vlozky za sklotextit. Jedna sa o material vyrobeny z nealkalickej
koronizovane;j sklenej tkaniny a silikonovej zivice. [13]
Rozmery novej vlozky zo sklotextitu stt 15 mm hribka, Sirka 78 mm. ZvécSenie
hrabky je navrhované z dovodu zvéacsenia vzdialenosti hlavy Srobov od kostry.
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10.1.4 Meranie ¢.4

Vlozka z GPO3 materialu v monobloku bola vymenena za vlozku z materialu sklotextit,
ktorej rozmery st 15 mm hrubka, Sirka 74 mm. V danom merani bola pouzita aj korénova kamera
pre potvrdenie alebo vylucenie in¢ho kritického miesta v rozvadzaci ABB UniGear S00R

Korénovou kamerou bola snimana vrchna ¢ast montaze monobloku. Na Obr. 41 je vidiet, ze
Ciastkové vyboje sa aj nad’alej vyskytuji v upravovanom mieste, ¢ize montazi monobloku.

Obr. 41 Snimka z korénovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov
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Konfiguracia

e Vlozka v monobloku z materialu sklotextit (rozmery — 15 mm hrtbka, Sirka 78 mm),
e Sroby drziace vlozku — §roby s pologulatou hlavou a pruzna podlozka - Obr. 40,
e SkuSana len faza L3.

Tabulka 9 Namerané hodnoty zdanlivého naboja v merani ¢.4

Uy [kV] 12 13,8 15 17,5
13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U,
[kV]
15,6 13,2 1794 | 1518 | 195 165 | 22,75 | 19,25
q [pC]
L3 2 05 4 2 320 35 320 390

Zhrnutie merania ¢.4

Po vlozeni vlozky zo sklotextitu sa upravila hodnota ¢iastkového néboja pri skiSobnom
napdti 16,5 kV na hodnotu 3,5 pC - Tabul’ka 9. Dané uprava je dostacujuca pre napatova hladinu
15 kV.

Pri skasobnom napéti 19,3 kV sa hodnota zdanlivého naboja zvysila z hodnoty 140 pC na
hodnotu 390 pC - Tabulka 9. Tato hodnota presahuje dovoleny limit 100 pC, je nutné vykonat’
d’al$ie upravy pre napit'ovua hladinu 17,5 kV.

Dalsi postup

e Uprava kontaktného systému, nakol’ko snimky z korénovej kamery potvrdili vyskyt
¢iastkovych vybojov v danom mieste.

o Uprava robov - §roby nadalej s pologulatou hlavou, ale bez zavitu az k hlave.

e Pouzitie vlozky z GPO3 materialu z merania ¢.3.
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10.1.5 Meranie ¢.5

Meranie ¢.5 sa zaobera upravou kontaktného systému. Nakolko na hranach jednotlivych
sucasti v montazi je mozny vyskyt ¢iastkovych vybojov.

Najprv bola skusana len trubka (Obr. 42) v monobloku, zospodu prisrobovana na vypinac.
Pri hodnote skusobného napitia 19,2 kV a 23 kV sa namerala hodnota zdanlivého naboja 0 pC.

9
o
— L

Obr. 42 3D model trubky pouzitej v kontaktnom systéme

Do monobloku je vlozend len spodna cast’ vypinaca, nie si vloZené kontakty. Sucasti
kontaktného systému st zobrazené na Obr. 43.

Obr. 43 3D model kontaktného systému v monobloku

Pri napéjani zospodu bola namerana hodnota zdanlivého naboja 400pC pri skiiSobnom napéti
19,2 kV.
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Pomocou koronovej kamery sa urCili miesta vzniku Cciastkovych vybojov. Snimka
z korénovej kamery je zobrazena na Obr. 44. Ciastkové vyboje vznikajGi na ostrych hranach
hornej Casti kontaktného systému.

Obr. 44 Snimka z korénovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov



10 Optimalizdcia ciastkovych vybojov 64

Horna ¢ast’” kontaktného systému sa upravi tak aby neobsahovala ostré hrany. Upravia sa

taktiez aj susediace Casti tak aby neobsahovali ostré hrany. Navrh tprav je uvedeny na Obr. 45 a
Obr. 46.

Obr. 46 Navrh upravy susednej casti kontaktného systému
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10.1.6 Meranie ¢.6

V danom merani bola v kazdej faze prevedend ind uprava, aby bolo mozné ¢o najlepsie
vyhodnotit’ jednotlivé kombinacie navrhovanych tprav a vd’aka tomu pouzit’ efektivnu upravu.

Konfiguracia

e Uprava faze L1
o Sroby s pologulatou hlavou, bez zavitu az k hlave,
o Vlozka z materialu GPO3 s rozmermi st 3 mm hrabka, Sirka 78 mm,
o Pouzitie podlozky SCHNORR M8 pod Srobami,
e Faza L2 bez zmien
e Uprava faze L3
o Sréby s pologulatou hlavou, bez zavitu az k hlave,
o Vlozka z materialu GPO3 s rozmermi st 3 mm hrabka, Sirka 78 mm,
o Pouzitie podlozky SCHNORR M8 pod Srobami,
o Zaoblenie Casti zobrazenych na Obr. 45 a Obr. 46.

Tabulka 10 Namerané hodnoty zdanlivého naboja v merani ¢.6

Ur [kV] 17,5

1,3.U; | 1,1.U,

[kV]
22,75 | 19,25
q [pC]

L1 140 65
L2 430 220
L3 800 80

Zhrnutie merania ¢.6

V oboch modifikovanych fazach L1 a L3 doslo po prevedenych tipravach K znizeniu hodnoty
zdanlivého naboja pod hodnotu 100 pC. Ako je mozné vidiet’ v Tabul'ka 10, hodnoty pre fazu L1
potvrdzujl, ze zmena zaoblenia kontaktného systému nie je potrebna. Dostacujicou tpravou je
pouzitie vlozky z GPO3 materialu, pouzitie novych srobov s pologul’atou hlavou a so zavitom len
V mieste zoSrobovania do medenej kocky. Ako podlozka sa pouzije pruznd podlozka SCHNORR
M8.
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10.1.7 Meranie Bureau Veritas

V projekte optimalizacie Ciastkovych vybojov v rozvadzaci ABB UniGear 500R sa po
Siestich meraniach podarilo znizit' hodnotu zdanlivého naboja ¢iastkovych vybojov pod hranicu
dovolené¢ho limitu 100 pC. Ako potvrdenie prevedenych tprav prebehlo meranie za pritomnosti
Bureau Veritas. Parametre testovaného pol’a stt uvedené v Tabul’ka 11.

Tabulka 11 Parametre testovaného pola ABB UniGear 500R IEC pri Bureau Veritas

Typ ABB UniGear 500R IEC
Menovité napiitie [kV] 17,5
Menovity priud pripojnic [A] 2000
Menovity prid odbodiek [A] 2000
Menovita frekvencia [Hz] 50
Menovity kritkodoby vydrzny prad | [KA/s] 31,5/3
Menovity dynamicky prid [KA] 80
Maximalna teplota okolitého °C] 40
vzduchu

Klasifikacia vnitorného obliuku AFLR
Stupeii ochrany IP4x
Teplotna trieda izolacie E

Meranie prebehlo v laboratoriu PPMV Brno firmy ABB, metddou popisanou v kapitole 6.
Namerané hodnoty zdanlivého naboja Ciastkovych vybojov s uvedené v Tabul’ka 12.

Tabulka 12 Namerané hodnoty zdanlivého naboja ciastkovych vybojov pri Bureau Veritas

Ur [kV] 12 13,8 15 17,5

1,1.U; | 1,10, | 1,10, | 1,10,

[kV]
13,2 15,18 16,5 19,25
q [pC]

L1 5 13 20 28
L2 0,8 0,9 1 47
L3 0,6 2 4 72

Bureau Veritas potvrdilo spravnost’ prevedenych uprav v rozvadzaci ABB UniGear 500R na
optimalizaciu ¢iastkovych vybojov. Upravami sa podarilo znizit hodnotu zdanlivého naboja
¢iastkovych vybojov pod hodnotu 100 pC v rozvadza¢i ABB UniGear 500R pre napitovi
hladinu 17,5 kV, ¢o potvrdilo uspesnost’ uskuto¢neného projektu.
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10.2 Rozvadzac¢ UniGear 550

Optimalizacia Ciastkovych vybojov pre napiatova hladinu 17,5 kV je uskuto¢nena na
privodovom poli rozvadzaca ABB UniGear 550. Jednopolova schéma daného pol’a je uvedena na

Obr. 47.

A—-fazalLl
B — faza L2
C—-fazal3

F — kostra pol'a rozvadzaca

a—faza L1 — kablové pripojenie

b — faza L2 — kablové pripojenie

¢ — faza L3 — kéblové pripojenie
DS - uzemnovac

CT — meracie transformatory pradu
CB - vypinac

DS a CB zatvorené pocas merania

Obr. 47 Jednopdlova schéma pola rozviadzaca ABB UniGear 550

Spolo¢na konfiguracia pre vSetky merania:

Upraveny vypina¢ z ABB T&D Divisione SAACE T.M.S., Italy, u ktoré¢ho je
hodnota ¢iastkovych vybojov cca. 60 — 70 pC pre napat'ova hladinu 17,5 kV,
Meracie transformatory prudu - dummy, u ktorych je hodnota Ciastkovych vybojov

1pC pri 1,1.U,.

Pouzité meracie zariadenia:

Korénova kamera UVIRCO CoroCAM I,
High Voltage Test System WGBS, HIGHVOLT,
Digitalne meracie zariadenie ¢iastkovych vybojov LDS—6, LEMKE DIAGNOSTICS

GmbH,

Kalibrator ¢iastkovych vybojov Type 9216,
Meracie zariadenie teploty, vlihkosti vzduchu a tlaku, Senzorika HTPN 27/350.
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Neistoty merania vysledkov jednotlivych skaSok

e Vysokonapdtové testy so striedavym napitim
o napitie (RMS) - £3 %,
o Casové parametre - £ 3,5 %.
e Meranie Ciastkovych vybojov
o do10pC-=+1pC,
o nad 10 pC -+ 10 pC.
e Atmosférické podmienky
o teplota - +2°C,
o tlak -+ 150 hPa,
o vlhkost’ - £ 10 %.

Atmosférické podmienky v laboratériu st udrzované na konStantnych hodnotach pocas
vSetkych merani, ich hodnoty st uvedené v Tabul’ka 13.

Tabulka 13 Atmosférické podmienky pocas merani rozvadzaca ABB UniGear 550

Teplota [°C] 21,0
Tlak [hPa] | 1003,0
Vlhkost vzduchu | [g/m®] 22,0
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10.2.1 Meranie ¢.1

V danom merani sa pomocou korénovej kamery identifikovali kritické miesta, kde je
najvacsi vyskyt ciastkovych vybojov. Pri pozorovani rozvadzacéa ABB UniGear 550 korénovou
kamerou bol identifikovany vyskyt ¢iastkovych vybojov nielen na skrini rozvadzaca ale taktiez aj
na vypinaci.

Horné drziaky na vypinaci boli identifikované ako kritické miesta vyskytu ciastkovych
vybojov na vypinaci. Kritické miesta na vypinaci si oznacené na Obr. 48.

Obr. 48 Snimka z korénovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov
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Miesta s najvacsim vyskytom ciastkovych vybojov na skrini rozvadzaca ABB UniGear 550
su zobrazené na snimku z korénovej kamery, ktoré stt uvedené na Obr. 49. Ako kritické Casti boli

identifikované vlozky v monobloku, drziaky monobloku aboc¢nica skrine nadvdzujuca na
monoblok.

Obr. 49 Snimka z koronovej kamery s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov

Na Obr. 50 a Obr. 51 su vyznacené miesta vyskytu Ciastkovych vybojov na 3D model
rozvadzaca, ktoré boli vyhodnotené na zdklade snimania korénovou kamerou.

Obr. 50 3D model s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov
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Obr. 51 3D model s vyznacenymi miestami vzniku ciastkovych vybojov
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Vo vSetky troch fazach bola zmerana hodnota zdanlivého naboja q, ktorého velkost' je

urcujuca pre hodnotenie vyskytu ¢iastkovych vybojov.

Merania prebehli v styroch konfiguraciach:

Konfiguracia

napdjanie do pripojnic bez vypinaca - Tabul'ka 14,
napajanie do pripojnic so zapnutym vypinacom - Tabulka 15,
napajanie do kablového priestoru bez vypinaca - Tabul'ka 16,
meranie samostatného vypinaca - Tabulka 17.

Pole rozvadzaca ABB UniGear 550 bez Gprav.

Tabulka 14 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého naboja pri napajani do pripojnic bez

vypinaca
U, [kV] 12 13,8 15 17,5
13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U,
[kV]
15,6 13,2 17,94 | 15,18 19,5 16,5 22,75 | 19,25
q [pC]
L1 0,4 0,4 45 0,4 400 8,4 2000 400
L2 0,4 0,4 71 0,4 740 10,2 2400 500
L3 0,4 0,4 69 0,4 720 0,5 3600 700

Tabulka 15 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého ndaboja pri napajani do pripojnic so

zapnutym vypinacom

Ur [KV] 12 13,8 15 17,5

13U, | 11U, | 1,30, | 1,00, | 13U | 11U, | 13U, | 11U,

[kV]
156 | 132 | 1794 | 1518 | 195 | 165 | 22,75 | 19,25
q [pC]

L1 13 0,4 400 12 550 190 4400 500
L2 20 8 530 8| 2400 400| 5900 1000
L3 10 10 290 20 550 40 5500 420
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Tabulka 16 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého naboja pri napajani do kablového priestoru

bez vypinaca

U, [kV] 12 13,8 15 17,5
13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U,
[kV]
15,6 13,2 17,94 | 15,18 19,5 16,5 22,75 19,25
q [pC]
L1 180 0,4 397 45 550 210 2200 500
L2 170 6,3 572 307 800 360 3300 800
L3 59 0,7 310 8,2 450 225 1070 370
Tabulka 17 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého ndaboja samotného vypinaca
U, [kV] 12 13,8 15 17,5
13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U,
[kV]
15,6 13,2 17,94 | 15,18 19,5 16,5 22,75 19,25
q [pC]
L1 4 4 4 4 9 41 42000 116
L2 4 4 4 41 25000 41 60000| 22000
L3 4 4 4 4 4 41 46000 4

Zhrnutie merania ¢.1

Zo zaberov z koronovej kamery boli v danom merani identifikované kritické miesta vzniku
¢iastkovych vybojov na skrini rozvadzaca ABB UniGear 550 a taktieZ na vypinac¢i ABB Vmax.
Z merania korénovou kamerou je vidiet, Ze kritické miesta su vloZky v monobloku, drziaky
monobloku, bo¢nica skrine nadvazujica na monoblok a horny drziak vypinaca ABB Vmax.

Dalsi postup

hrabka nezmenené a to 3 mm.

v miestach styku s monoblokom.

Uprava rozmerov vlozky v monobloku — z priemeru 100 mm zmensit' na 86 mm,

Uprava rozmerov horného a stredného drziaka monobloku — skratenie o3 mm
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10.2.2 Meranie ¢.2

Na zaklade merania ¢.1 sa uskutocnili zmeny v rozmeroch pouzitej vlozky, taktiez sa zmenili
rozmery horného a stredné¢ho drziaka monobloku. Zatial’ neprebehla tiprava vypinaca Vmax.

Merania prebehli v dvoch konfiguraciach:

Konfiguracia

s monoblokom - Obr. 51,

Vypina¢ Vmax bez tprav.

napdjanie do pripojnic zasunuty vypinac¢ - Tabul'ka 18,
napdjanie do pripojnic so zapnutym vypinac¢om - Tabul’ka 19.

Upravena vlozka v monobloku (rozmery — 3 mm hrabka, priemer 86 mm) - Obr. 50,
Upraveny horny a stredny drziak monobloku — skratenie o 3 mm v miestach styku

Tabulka 18 Tabulka nameranych hodnét zdanlivého naboja pri zasunutom vypnutom vypinaci

a napajani do pripojnic

Ur [kV] 12 13,8 15 17,5
1,3.U; | 1,1.U, | 1,3.U; | 10U, | 13U, | 10U | 13U | 1,1.U,
[kV]
15,6 132 | 17,94 | 1518 | 195 16,5 | 22,75 | 19,25
q [pC]
L1 0,4 0,4 5 0,4 25 5| 4000 25
L2 0,4 0,4 1 04| 1800 1| 4000 20
L3 26 1 95 22 105 50 3500 116

Tabulka 19 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého naboja pri zapnutom vypinaci a napajani do

pripojnic
U, [kV] 12 13,8 15 17,5
13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U, | 13U, | 11U,
[kV]
15,6 13,2 17,94 | 15,18 19,5 16,5 22,75 19,25
q [pC]
L1 4 0,4 10 6 40 3 4500 30
L2 0,5 0,5 40 1 180 12 4200 180
L3 2 0,8 30 0,8 140 12 4900 200
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Zhrnutie merania ¢.2

Po upravéch doslo k ¢iastoénému zlepSeniu vysledkov. Prevedené upravy st dostacujice pre
napdtova hladinu 15 kV. Pre dosiahnutie akceptovatelnych vysledkov pre napatova hladinu je
potrebné vykonat Gpravy na vypinaci Vmax a taktiez na skrini rozvadzaca ABB UniGear 550.

Dalsi postup

e Uprava rozmerov horného a stredného drziaka monobloku — skréatenie o d’alsie 2 mm
v miestach styku s monoblokom (celkovo oproti povodnym rozmerom skratenie o 5
mm),

e Uprava bo¢nice v miestach, ktoré nadvizuju na monoblok — ostré hrany posunit,, ¢o
najd’alej od monobloku.
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10.2.3 Meranie ¢.3

Dané merania sa zameriava na Gpravu vypinaca Vmax na optimalizaciu ¢iastkovych vybojov

pre napitovu hladinu 17,5 kV. Na zdklade pozorovania korénovou kamerou v merani ¢.1 sa
upravili horné drziaky na vypinadi.

Konfiguracia

e Upravené horné drziaky na vypinaci — zmena rozmerov z 80 mm x8 mm na 72 mm x

8 mm - Obr. 52.

Obr. 52 Kritické miesto na hornom drziaku vypinaca ABB Vmax

e Pri uchyteni drziaka hlavic¢ka $robu zo spodnej strany - Obr. 53,

Obr. 53 Zmena sposobu uchytenia — hlavicka Srébu zo spodnej strany
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mm — Obr. 54.

Obr. 54 Kritickd dizka Srébov na uchyteni horného drziaka vypinaca ABB Vmax

Zmena strednych $rébov z M8x35 na M8x30 — zmena dizky §rébu z 35 mm na 30

Vypina¢ po upravach bol premerany na hodnotu zdanlivého naboja v dvoch konfiguraciach

Samotny upraveny vypina¢ - Tabul'ka 20,
Upraveny vypinac v rozvadzaci pri napajani do pripojnic - Tabulka 21.

Tabulka 20 Tabulka nameranych hodnaot zdanlivého naboja samotného upraveného vypinaca

Ur [KV] 12 13,8 15 17,5
13U, | 11U, | 1,30, | 1,00, | 13U | 11U, | 1,3.U, | 1,1.U,
[kV]
156 | 132 | 1794 | 1518 | 195 | 165 | 22,75 | 19,25
q [pC]
L1 7 2 10 5 14 7 26 11
L2 2,6 0,4 7 0,4 10 4| 1700 14
L3 17 0,4 3 1 3 1.2 220 3

Tabulka 21 Tabulka nameranych hodnét zdanlivého naboja upraveny vypinac v rozvadzaci pri

napajani do pripojnic

U, [KV] 12 13,8 15 17,5
13Uy | 11U, | 1,30, | 12U, | 23U | 1,20, | 13U, | 1,1.U,
[kV]
156 | 132 [ 1794 | 1518 | 195 | 165 | 22,75 | 19,25
q [pC]
L1 16 10 22 13 190 34 850 700
L2 460 0,4 724 160 1000 230 16000 2000
L3 2,5 1,1 55 1,6 16 2| 15500 1700
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Zhrnutie merania ¢.3

Upravami vypinaca sa dosiahli akceptovatelne vysledky zdanlivého néboja pre napitova
hladinu 17,5 kV. Po vlozeni vypinada do upravenej skrine pouzitej v merani ¢.2 doslo
k zhor$eniu vysledkov zdanlivého naboja pre napédtova hladinu 17,5 kV. ZhorSenie vysledkov
pre napat'ovh hladinu 17,5 kV sposobilo pravdepodobne nespravne uzemnenie skrine rozvadzaca.

Dalsi postup

e Prevedenie Uprav na skrini, ktoré st popisané v merani ¢.2.
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10.2.4 Meranie ¢.4

V danom merani sa pouzil upraveny vypina¢ na Ciastkové vyboje S Gpravami popisanymi
vV merani ¢.3. Na skrini rozvadzaca ABB UniGear 550, boli prevedené d’alSie upravy horného
a stredného drziaka monobloku a taktiez uprava bocCnice v miestach, ktoré nadvizuju na
monoblok.

Konfiguracia

e Upraveny horny a stredny drziak monobloku — skratenic o d’alSie 2 mm v miestach
styku s monoblokom (celkovo oproti povodnym rozmerom skratenie o5 mm)
- Obr. 51,

e Uprava bocnice v miestach, ktoré nadvizuju na monoblok — ostré hrany posunuté
0 3 mm od monobloku - Obr. 51.

Tabulka 22 Tabulka nameranych hodnot zdanlivého naboja

Ur [kV] 12 13,8 15 17,5

1,3.U; | 1,1.U, | 1,3.U; | 10U, | 13U, | 10U | 13U | 1,1.U,

[kV]
15,6 132 | 17,94 | 1518 | 195 16,5 | 22,75 | 19,25
q [pC]

L1 70 70 87 85 97 73] 2500 95
L2 10 12 75 25 900 15| 4200 80
L3 4 4 6 6 6 6| 3000 97

Zhrnutie merania

Po prevedenych upravach boli dosiahnuté akceptovatel'né vysledky pre napédtova hladinu
17,5kV - Tabul'ka 22. Hodnota zdanlivého naboja je mensia ako dohodnuty limit 100 pC.

K dosiahnutiu hodnot zdanlivého naboja pod hodnotu 100 pC je potrebna

e Uprava horného a stredného drziaka monobloku — skratenie o 5 mm v miestach styku
S monoblokom oproti povodnym rozmerom.

e Uprava bocnice v miestach, ktoré nadvizuju na monoblok — ostré hrany posunuté
0 3 mm od monobloku.

e Uprava vlozky v monobloku (rozmery — 3 mm hribka, priemer 86 mm),

e Uprava hornych drziakov na vypina¢i — zmena rozmerov z80 mm X8 mm na
72 mm x 8 mm.
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10.2.5 Meranie Bureau Veritas

V projekte optimalizécie Ciastkovych vybojov v rozvadzaci ABB UniGear 550 sa po Styroch
meraniach podarilo znizit' hodnotu zdanlivého naboja Ciastkovych vybojov pod hranicu 100 pC.
Ako potvrdenie prevedenych uprav prebehlo meranie za pritomnosti Bureau Veritas. Parametre
testovaného pola s uvedené v Tabul’ka 23.

Tabulka 23 Parametre testovaného pola ABB UniGear 550 pri Bureau Veritas

Typ ABB UniGear 550
Menovité napiitie [kV] 17,5
Menovity prad pripojnic [A] 1250
Menovity prid odbodiek [A] 1250
Menovita frekvencia [HZz] 50
Menovity kratkodoby vydrzny prid | [KA/S] 32/1
Menovity dynamicky prad [KA] 80
Maximéalna teplota okolitého °C] 40
vzduchu

Klasifikdcia vnutorného obluku AFLR
Stupeii ochrany IP4x
Teplotna trieda izolacie E

Meranie prebehlo v laboratoriu PPMV Brno firmy ABB, metddou popisanou v kapitole 6.
Namerané hodnoty zdanlivého néboja ¢iastkovych vybojov su uvedené v Tabul'ka 24.

Tabulka 24 Namerané hodnoty zdanlivého naboja ciastkovych vybojov pri Bureau Veritas

Ur[kV]] 12 13,8 15 17,5

1,1.U, | 1,1.U, | 11U, | 10U,

[kV]
132 | 1518 | 165 | 19,25
q [pC]

L1 0,7 1,1 1,3 75
L2 05 05 0,8 30
L3 0,7 0,7 0,8 95

Bureau Veritas potvrdilo spravnost’ prevedenych uprav v rozvadza¢i ABB UniGear 550 na
optimalizaciu Giastkovych vybojov. Upravami sa podarilo znizit hodnotu zdanlivého néboja
ciastkovych vybojov pod hodnotu 100 pC v rozvadzaci ABB UniGear 550 pre napdt'ovu hladinu
17,5 kV, €o potvrdilo tspesnost’ uskutocneného projektu.
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11 ZHODNOTENIE PRACE

Diplomova praca sa zaoberala optimalizaciou Ciastkovych vybojov v rozvadzacoch ABB
UniGear 500R a ABB UniGear 550 pre napitova hladinu 17,5 kV. Ulohou prace bolo uskutoénit
upravy optimalizovanych rozvadzacov tak aby hodnota zdanlivého néboja Ciastkovych vybojov
V optimalizovanych rozvadzacoch neprekracovala stanoveni maximalnu hodnotu 100 pC.

V optimalizovanych rozvadzaCoch boli vytypované miesta mozného vzniku ciastkovych
vybojov na zéklade teoretickych znalosti. Nasledne prebehli meranie pre jednotlivé rozvadzace,
kde prebehla kontrola miest vyskytu ¢iastkovych vybojov pomocou koronovej kamery a bola
merana hodnota zdanlivého néboja Ciastkovych vybojov. Jednotlivé merania pre rozvadza¢ ABB
UniGear 500R st uvedené v kapitole 10.1 a pre rozvadza¢ ABB UniGear 550 v kapitole 10.2.

Sthrn  Gprav  potrebnych  k optimalizécii  Ciastkovych  vybojov v rozvadzacoch
ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550 pre napéatova hladinu je uvedeny v Tabulka 25.

Vyvoj priebehu klesania hodnoty zdanlivého ndboja v zdvislosti na prevedenych upravach
v jednotlivych meraniach je zobrazeny na Obr. 55 a Obr. 56. Dané grafy su zostrojené na zaklade
hodn6t z kapitoly 10.1 a kapitoly 10.2 pre fazu L3.

Tabulka 25 Suhrn uprav v optimalizovanych rozvadzacoch

R ABB UniGear 500R ABB UniGear 550
rozvadzaca

e Zmena vlozky v monobloku| e Vlozky v monobloku — zmena
z kovovej vlozky srozmermi — priemeru z 100 mm na 86 mm,
2 mm hribka, 78 mm Sirka na zaoblenie ostrych hran
vlozku z  materidlu  GPO3
srozmermi 3 mm hrubka, 78 mm| e Drziak monobloku horny — skratit’
Sirka, 0 3 mm zospodu po celej dizke,

e Vymena typu Srobov vmontdZi| e Drziak monobloku stredny —

Prevedené morlqbloku Z imbusovych Srobov skratit’ 0 5 mm zospodu aj zvrchu
i na $roby s pologul’atou hlavou a so po celej dlzke,
upravy zavitom len v mieste zoSrobovania
do medenej kocky. e Bocnica lava — skratit o 3 mm
miesta, kde sa montuji izolacné
priechodky,

e Bocnica prava — skratit o 3 mm
miesta, kde sa montuji izolacné

priechodky,
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Graf 1. Vyvoj hodnoty zdanlivého naboja pre ABB
UniGear 500R
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Obr. 55 Graf'vyvoja hodnoty zdanlivého ndaboja pre ABB UniGear 500R

Graf 2. Vyvoj hodnoty zdanlivého naboja pre
ABB UniGear 550

Obr. 56 Graf vyvoja hodnoty zdanlivého ndaboja pre ABB UniGear 500R
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12 ZAVER

Diplomova praca nadvézuje na bakalarsku pracu s nazvom ,,Monitoring castecnych vyboji a
jejich minimalizace v rozvadééi UG ZS1%, ktora obsahuje teoreticky zaklad o Ciastkovych
vybojoch. Dand praca sa zaobera optimalizaciou ¢iastkovych vybojov vo vzduchom izolovanych
rozvadzaCoch vysokého napitia firmy ABB ato ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550 pre
napédt'ova hladinu 17,5 kV. Obsahuje teoreticky popis rozvadzacov firmy ABB, popis meracej
metédy pouzivanej v laboratériu firmy ABB, pouzivané meracie zariadenie pri merani
ciastkovych vybojov, popis moznych miest vzniku ¢iastkovych vybojov v rozvadzatoch ABB
UniGear 500R a ABB UniGear 550 avV zavere prace je popisany projekt optimalizacie
¢iastkovych vybojov v rozvadzacoch ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550 pre napitova
hladinu 17,5 kV.

V kapitole 2 je uvedeny teoreticky popis rozvadzata ABB UniGear 500R, teoreticky popis
rozvadzaca ABB UniGear 550 je uvedeny v kapitole 3. Jednotlivé oddiely rozvadzacov su
popisané z pohl'adu konstrukcie.

Kapitola 4 obsahuje poziadavky na ciastkové vyboje v kovovokrytych, vzduchom
izolovanych rozvadzacoch vysokého napitia.

Popis laboratéria firmy ABB a pouzivanych meracich zariadeni pri merani ciastkovych
vybojov je uvedeny v kapitole 5. Popis meracej metody pouzitej pri merani Ciastkovych vybojov
v danom projekte je uvedeny v kapitole 6.

Kapitola 7 obsahuje popis moznych miest vzniku ¢iastkovych vybojov v rozvadzacoch ABB
UniGear 500R a ABB UniGear 550.

V kapitole 8 je uvedeny sthrn vysledkov popisu moznych miest vzniku ¢iastkovych vybojov
anavrhu optimalizacie Cciastkovych vybojov vrozvadzacoch ABB UniGear 500R a ABB
UniGear 550. Kapitola 9 popisuje pouzivany vypina¢ ABB Vmax v optimalizovanych
rozvadzacoch.

Proces optimalizéacie v rozvadzac¢och ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550 je uvedeny
v kapitole 10. V danej kapitole st popisané jednotlivé merania a prevedené upravy
V chronologickom slede, az kym nebola dosiahnutd optimalizacia ¢iastkovych vybojov pre
napétovu hladinu 17,5 kV.

Suhrn vysledkov a uskuto¢nenych tiprav na rozvadzacoch je spracovany v kapitole 11.

V danej praci sa pomocou merania zdanlivého ndboja Ciastkovych vybojov galvanickou
metodou a kontrolou vyskytu c¢iastkovych vybojov koréonovou kamerou uskuto¢nila tprava
kritickych Casti v rozvadzaCoch vysokého napitia firmy ABB. Tato uprava viedla k minimalizacii
vyskytu Ciastkovych vybojov v rozvadzatoch ABB UniGear S00R a ABB UniGear 550 pre
napitova hladinu 17,5 kV, o vedie k prediZeniu Zivotnosti danych zariadeni.

Vysledkom diplomovej prace je optimalizacia Cciastkovych vybojov v rozvadzacoch
vysokého napétia ABB UniGear 500R a ABB UniGear 550 na napat'ovt hladinu 17,5 kV.
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