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Abstrakt

Praca je zamerana na problematiku vykonovych vysokonapat'ovych vypinacov a ich
diagnostiku. V praci je uvedena histéria VN vypinacov a ich zakladné delenie.
Nasledne je v praci vykonana diagnostika VN vypinaca VD4 a VVN vypinaca S1-
245 od spolo¢nosti AEG. V pripade vypinata VD4 bola vykonand diagnostika
nového a pouzivaného vypinaca. Namerané hodnoty su nasledne v praci porovnané
aje uvedeny vplyv opotrebenia vypina¢a VN a jeho parametre. Praca opisuje
meranie prechodovych odporov, izolacnych stavov, zapinacich a vypinacich casov,

kvality vékua.
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Abstract

This semestral work is about high voltage switchgears and their diagnosis. In this
work there is part about history of HV switchgears and their dividing. Next part of
this work describes diagnostic of HV switchgears VD4 24 ABB and AEG S1-245.
In case of HV breaker VD4 there was provided diagnostics of new VD4 and used
VD4. The measured values are then compared in the work and the influence of
usage of breaker is presented according to his parameters. This work describes

measurment of resistance of main contacts, insulation states.
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1 UVOD

Vykonové vypinace su zariadenia pouzivané na zapinanie a vypinanie elektrickych
obvodov. Na tieto zariadenia si spomedzi vSetkych spinacich prvkov v rozvodniach
kladené najvacsie poziadavky, a to z dovodu, ze ich primarny ucel je zvladat vypnat
obvod pri skrate, a tak ochranit’ ostatné zariadenia zapojené v obvode. EXistuje viacero
druhov vykonovych vypinacov, ktoré vedia pracovat’ na roznych napédtovych hladinach
s roznymi hodnotami nomindlneho prudu. Vzhladom na zauzivané napét'ové hladiny,
a takisto z hladiska ekonomického, patri medzi najpouzivanej$i VN vypina¢ VD4 od
spolo¢nosti ABB a VVN vypina¢ S1-245 od spolo¢nosti AEG [2].

Vykonovy vypina¢ zastava v elektrickych obvodoch vel'mi délezité miesto. Preto je
potrebnd ich pravidelnd udrzba a kontrola spravnej funk¢nosti tychto zariadeni. Takisto
dokaze spravna a vcasna diagnostika pozitivne ovplyvnit' aj ekonomické hladisko.
Priklad pre pozitivne ovplyvnenie ekonomického hladiska je napriklad vcasna
diagnostika vysokych prechodovych odporov, ktoré maju za nasledok velky stratovy
vykon na vypinaci, degradiciu materialu vplyvom prehrievania hlavného kontaktu.
Vsetky tieto negativne dosledky vysokych prechodovych odporov maji za nasledok
skratenie Zivotnosti vypinaca a ndsledni potrebu zakipenia nového. V tejto praci st
vykonané diagnostické merania na uvedenych dvoch vypinacoch. Nasledne su

namerané hodnoty vyhodnotené.
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2 HISTORIA VN VYPINACOV

S tym, ako na zac¢iatku minulého storoc¢ia zvysovala spotreba elektickej energie boli
naroky na vypina¢e ¢im d’alej vacsie. Toto zvySovanie spotreby elektrickej energie
nakoniec viedlo k tomu, ze vypinace tej doby, ktoré boli vel'mi podobné odpojovacom
prestali postaCovat’, pretoze nedokazali uhasit’ obluk pri vyssich napdt'ovych hladinach.
Preto boli vypinacie kontakty umiestnené do komory, ktord bola naplnena olejom. Ole;j
Vv tej dobe predstavoval jediné zname kvapalné izolaéné médium s velkym chladiacim
Gginkom. Do vtedajsej Ceskoslovenskej republiky bol privezeny prvy 100 kV olejovy
vypina¢ uz v roku 1929. Pri naslednom vyvoji vypinacov bolo zistené, Ze uhasnutie
obluka je mozné dosiahnut’ aj dostato¢ne rychlym rozpojenim kontaktov, chladenim
vodou, prudom stlaceného vzduchu alebo magnetickym polom. Tieto poznatky
nasledne viedli k viacerym vyvojovym smerom [5].

V plzenskej Skodovke boli vroku 1930 vyrobené maloolejové vypinale, ktoré
dokazali vypinat' vykon 3000 MVA, ato pre vSetky vtedajSie pouzivané napitové
trovne. Skoda na tento vyvoj nasledne naviazala v rokoch 1934-1935, kedy dodala prvé
tlakovzdusné vypinace. Ich SirSie uplatnenie vSak priSlo az vroku 1940, ato na
napdtovej hladine 15 KkV. V nasledujicich rokoch boli tieto technoldgie dalej
vylepSované a vykonové a napdtové hladiny vypinacov narastali [5].

Dalsi principovy posun prisiel v roku 1986, kedy boli do skiisobnej prevadzky
zaradené vypinace so zhaSacim médiom SFs. Nasledne vyvoj pokraoval vyvojom
vakuovych vypinacov, ktoré patria v dnesnej dobe medzi najpouzivanejSie vypinace pri
napiatovych hladindch do 22 kV. Vytvorit audrzat vdkuum v spinacej komore je
naro¢ny technologicky proces, avSak z hl'adiska zhaSania elektrického obluku, vel'mi

efektivny [5].
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3 ZAKLADNE TYPY VN A VVN VYPINACOV

Existuje viacero zakladnych typov VN a VVN vypinacov, ktoré¢ mézeme rozdelit’ do
niekol’kych zakladnych typov podla toho, aké médium pouzivaju v spinacej/vypinacej
komore. V nasledujucej kapitole st uvedené a stru¢ne popisané vybrané typy vypinacov

[1].

3.1 Maloolejové vypinace

Maloolejové vypinace su historicky jedny z prvych VN vypinacov. Tieto vypinace
vyuzivaju ako zhasacie médium olej. Pri vypnuti vypinaca vznika elektricky obluk a
olej sa vplyvom obluku zahrieva, tym padom splynuje a nasledne obluk vplyvom oleja
a par, ktoré v komore vzniknu, uhasina pri najblizSom prechode napétia nulou. Vyhoda,
ktoru tieto vypinae maji je, Ze maji pomerne jednoducht konsStrukciu. Na druhej
strane, pri sparovani oleja narasta tlak v zhaSacej komore. Tym padom sa zvySuje riziko

uniku oleja alebo par, ktoré su vel'mi horlavé [1].

-+ +4

Obr. 3.1 Maloolejovy vypinac¢ [1].
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3.2 TlakovzdusSné vypinace

V poslednych desatrociach Slo o najrozsirenejsi typ vysokonapédtového vypinaca.
Zakladny princip fungovania tlakovzdu$ného vypinaca je, Ze zhaSa obluk v komore
pomocou stlateného vzduchu, ktorym je oblik ofuknuty, atak dochadza k jeho
uhasnutiu. Tento typ vypinaca dokaze byt velmi G¢inny a dokaze vypnut aj prud
dosahujaci 100 KA. Pri zhasani takéhoto pridu je vSak potrebné velké mnozstvo
stlaceného vzduchu. Tlakovzdusné vypinace su vybavené tlakovou komorou, ktora
Vv sebe uchovava stlaceny vzduch pripraveny na vypustenie do zhasacej komory. Pri
rychlom uvolneni nahromadeného natlakované¢ho vzduchu dochadza ku vyraznému
zvukovému efektu, ktory moze byt v niektorych lokalitdich problematicky. Medzi
zname VVN tlakovzdus$né vypinace s vyraznym zvukovym efektom patri napriklad

vypina¢ Skoda VVR [1].

FIITITIN T T OIOTTT L2020

Obr. 3.2 Tlakovzdusny VVN vypina¢ [1].
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3.3 Plynové vypinace

Pri plynovych vypinacoch sa vyuziva v zhaSacej komore plyn SFg. Toto médium
ma vel'mi dobré zhasacie vlastnosti, a preto sa v elektrotechnickom priemysle vyuziva
vel'mi Casto hlavne pri vysokonapit'ovych aplikaciach. Vypinace naplnené plynom SFg
maju spravidla mensie rozmery ako predoslé dva typy uvedenych vypinacov. Su takisto
spolahlivejSie a ich funkCnosti je bezpecnejSia a efektivnejSia. Zakladna nevyhoda
vyuzivania plynu SFg je, Ze patri medzi vel'mi silné sklenikové plyny, a tak manipulacia
s tymto plynom momentdlne podlieha prisnym kritéridam Kyotského protokolu, ktoré
musia byt dodrziavané. V pomere ku CO; je plyn SFg 22000 krat horsi sklenikovy plyn
[3].

Princip fungovania zhaSania elektrického obluku je, ze v zhaSacej komore naplnenej
plynom SFg sa od seba postupne vzd’al'uji kontakty a v prostredi tohoto plynu dochadza

k uhasnutiu elektrického obluku.

Zakladné vyhody plynu SF :

- nehorlavy

- dielektricky

- chemicky staly

- bez zapachu

- bez farby

- tazsi ako vzduch

- vysoka elektrickd pevnost’

Pri horeni elektrického obluku plyn zachytava elektrony z obluku a rozpada sa na
viacero zloziek ato : SF,, S;F,, SF4, SyFio. Plyn S;Fi0 je velmi nebezpecny pre
vdychnutie, a tak pri poruche nejakého vypinaca plneného plynom SFg, ktora vznika pri
zhasinani obluku je potrebné dbat’ na zvySenu opatrnost hlavne v uzavretych

priestoroch. Vsetky tieto produkty rozkladu sa vSak nasledne opat’ zlucia do plynu SFg

[4].
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Obr. 3.3 Vypina¢ VF ABB plneny plynom SF6.

3.4 Vakuové vypinace

Véakuové vypinace avypinaCe plnené plynom SFg patria k modernym typom
vypinacov. Tento typ vypinaca ma v zhaSacej komore vytvorené vakuum, ktoré ma tlak
10 az 10° Pa. Takéto hodnoty tlaku st povaZované za hlboké vakuum. Vakuum sa
v komore sprava ako izolant. Zasadny rozdiel medzi vakuovymi ainymi typmi
vypinacov je ten, Ze sa kontakty nachadzaju v nevodivom prostredi, ktoré ionizuje len
minimalne. Pri vypinani vypinaca déjde ku vzniku kovovych par, ktoré maju za
nasledok vznik elektrického obluka, avSak ten uhasina pri najblizSom prechode pradu
nulou. Vzdialenost medzi kontaktami moze byt pri vakuovych vypinacoch len par
milimetrov az centimetrov. Medzi zndmych zéstupcov vakuovych vypinacov patri
vypina¢ VD4 od spolo¢nosti ABB. Zakladné vyhody vakuovych vypinacov su, ze st
nehorlavé, tiché, takmer bezudrzbové a maju malé rozmery. Na druhej strane je vSak
nutné aby ich vakuova komora bola dostato¢ne mechanicky pevna a aby bola dlhodobo
dokonale tesna. Vyvoj vakuovych vypinacov pre napatové hladiny 220 a 400 kV je
vel'mi problematicky a Vv stiasnosti sa na tieto napitové hladiny pouZzivaju vypinace
plnené plynom SFg alebo tlakovzdusné vypinace. Najvyssia hodnota napétia, pre ktoru
su vakuové vypinace vyrabané je momentalne 145 kV. Na obrazku 3.4 mozeme vidiet

vakuovy vypina¢ 3AV1FG 72.5 kV od spolo¢nosti Siemens [1].
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Obr. 3.4 Vypina¢ 3AVIFG 72.5 kV od spolo¢nosti Siemens [7].

3.5 Magnetické vypinace

Magnetické vypinace vyuzivaju na zhasenie elektrického obluku vlastnt energiu. Pri
vypinani ddjde ku natiahnutiu obluku do zhaSacich komor. Odpor obliuku tym znacne
narastie a dojde k jeho uhasnutiu. Podstatou tychto vypinacov je vznik magnetického
pola, ktoré interaguje s inym magnetickym polom. V praxi je zdrojom druhého
magnetického pola cievka, ktora je zapojena do série medzi kontaktmi. Magnetické
vypinace st vhodné na zhasanie jednosmerného obluku. Problém pri tychto vypinacoch
moze nastat’, ak je pri vypinani prad, ktory teéie kontaktami mensi, ako nominalny prad
vypinaca. Pri vypinani menSich prudov je vyfukovanie obliku do zhaSacich komor

nedostatocné, a tak méze dochadzat’ ku opal’ovaniu kontaktov [1].
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4 VYPINAC VD4

Vypina¢ VD4 je trojfazovy vakuovy vypina¢ vyrabany spolocnostou ABB. Patri
medzi moderné typy vypinaCov a v praxi je mozné sa snim vel'mi Casto stretnut’. Jeho
napatova hladina sa pohybuje od 12 do 25 kV. Tato prace sa bude konkrétnejsie

venovat’ 25 kV prevedeniu.

4.1 Vakuova komora

Vypina¢ VD4 vyuziva, ako kazdy iny vakuovy vypinac, izolacné vlastnosti vakua v
spinacej komore. Pri rozpojeni kontaktov a prechode pridu dochadza k vytvoreniu
kovovych par v komore, nasledkom ¢oho za¢ne v komore horiet’ oblik, ktory uhasina
pri najblizSom prechode pradu nulou. Pri uhasnuti obliuku, pary velmi rychlo znova
skondenzuju a dochadza tak ku obnoveniu dielektrickych vlastnosti komory. Ked’ze je
komora vakuova, nedochadza na kontaktoch ku oxidacii a zaroven je chranena pred
necistotami. Samotna vakuova komora sa zaklada z viacerych casti. Jej asti mdzeme

vidiet’ na obrazku 4.1 [6].

Vakuové zhasedlo
Roubik/vyvod
Vedeni
Vinovec

Kryt zhasedla
Stinéni
Keramicky izolator
Stinéni
Kontakty
Roubik

Kryt zhasedla

COONOOU & WN =

Yy

Obr. 4.1 Detail vakuovej komory vypinaca VD4 [6].
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4.2 Princip funkcie vypinaca VD4

Na spravnu funkciu vypinaca je potrebné, aby aj napriek vakuu v zhaSacej komore
doslo k rozpojeniu kontaktov za dostatocne kratky ¢as, a naopak urcity ¢as je potrebny
dodrzat’ aj pri spinani kontaktov. Na zapinanie a vypinanie vypina¢ VD4 vyuZziva
mechanicki energiu pruziny. Tuto energiu do pruziny doda elektromotor cez
prevodovku. Elektromotor vo vypina¢i je jednosmerny na 120-230 VDC. Pred
napajanie elektromotoru je umiestneny usmerfiovaé, ktory zabezpecuje, aby pohon
vypinaca mohol byt napdjany aj zo siete 230 VAC 50Hz. Proces pri ktorom je do
pruziny doddvana energia pre vypnutie a zapnutie sa nazyva stradanie. Pri strddani
vypinaca elektromotor otd¢a pomocou prevodovky mechanické Casti vypinaca, ktoré
pruzinu rozt'ahuju. Ked sa pruzina dostane do pozadovanej polohy a je dostato¢ne
napnutd, vypina¢ mechanicky vyradi mechanizmus jej napinania a zarovein mechanicky
vypne privod napdtia do elektromotora. Stradanie je mozné aj mechanicky a to
pomocou stradacej kluky. Vypina€ je nastaveny tak, aby za beznej prevadzkovej
situacie mal vzdy dostatok energie na bezpe¢né vypnutie [6].

Pri prichode elektrického povelu na zapnutie alebo vypnutie vypinaca je privedené
napidtic na zapinaciu, alebo vypinaciu cievku, ktord zapdsobi na zapinaci, alebo
vypinaci mechanicky systém vypinaca. Energia z pruziny zaposobi na tiahlo a to
sposobi rozopnutie alebo zopnutie kontaktov vo vakuovej komore. Vypina¢ je mozné
zapnut’ alebo vypnut’ aj mechanicky miestne stlatenim zapinacieho, alebo vypinacieho
tlacidla.

Vypina¢ modze takisto obsahovat’ aj podpdtovu cievku, ktora nedovoli zapnut’ vypinac
pokial na fiu nie je privedené napdtie. DetailnejSie rozloZenie jednotlivych dielov

moézeme vidiet’ na obrazku 4.2 [6].
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Vyp. tlaéitko

Ukazovatel’ stavu

Poc¢itadlo cyklov Mech. stradanie

Motor stradania

Obr. 4.2 Detail mechaniky vypina¢a VD4.

4.3 KonStrukcia vypinaca

Vypina¢ sa sklada zo zakladnych casti, ktoré maju za ulohu zabezpecit’ dostato¢nil
mechanicku a elektrickl pevnost. Pri vypinani skratu je mechanické a elektrické
namahanie vypinaca vel'mi vysoké. Tomu odpoveda aj jeho zakladna konStrukcia. Cely
vypina¢ je umiestneny na zakladnej kovovej konstrukcii, na ktorej si primontované
zhasacie komory umiestnené v puzdre z epoxidovej zivice. Vakuova komora ma spodny
a horny vyvod, ktory je vyvedeny von z epoxidového puzdra. Oba vyvedené kontakty
st postriebrené kvoli zmensSeniu prechodovych odporov a kvoli zamedzeniu oxidacie.

Cely vypina¢ VD4 mozeme vidiet’ na obrazku 4.3 [6].

Obr. 4.3 Vypina¢ VD4 [8].
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5 VYPINAC AEG S1-245

Vypina¢ S1-245 je vykonovy vypina¢ plneny plynom SFg s pohonom na stlaeny
vzduch uréeny pre napdtovl hladinu 245 kV. Komora vykonového vypinaca je plnena
plynom SFg, ktory zabezpecuje dostatocné izolacné vlastnosti. Pohon je na stlaceny
vzduch, ¢o znamena, ze vypina¢ potrebuje kompresorovu stanicu, pripadne iny zdroj
stlacené¢ho vzduchu. Tlakova komora vypinaca ma povoleny prevadzkovy tlak 4.2 MPa.
Techologicky ma takyto pohon svoje vyhody, ale na druhej strane aj nevyhody. Celt
vzduchotechniku okolo vypinaca je potrebné udrziavat v technicky dobrom stave a
zamedzovat vzniku pripadnych tnikov, ktoré by mohli ohrozit' spravnu funkciu

vypinaca.

5.1 KonStrukcia vypinaca

Vypina¢ je samozrejme s porovnanim s VD4 podstatne vacsi. Je uréeny pre
vonkajsie prevedenie. Skladéa sa zo zakladnej konstrukcie, na ktorej st umiestnené dva
podperné izolatory. Dva podperné izolatory si tu pouzité kvoli jednoduchsiemu
vyrobnému procesu. Nasleduje dolny praporec vypinaca, ktory deli od horného
vypinacia komora.

Vypinacia komora sa zklada z dvoch nozov, ktoré st zasuvané alebo vystuvané do

ucenych puzdier.

— o —

Obr. 5.1 Vypina¢ AEG S1-245 rozvodiia R220kV.

21



6 NORMY PRE DANE VYPINACE

VN a VVN vypinace musia splnat’ ur¢ité definované normy. Kazdy vypina¢ ma iné
prevadzkové vlastnosti a tak presnu definiciu parametrov ,ktoré musi vypinac¢ splnat’

uvadza vyrobca vypinaca.

6.1 Elektrické vlastnosti vypinaca VD4 24
Elektrické vlastnosti vypinac¢a, ktoré vypinaé musi spinat’ podla normy CSN EN
62271-100 vratane dodatkov a vyrobcu st uvedené v tabul’ke 6.1.
Tab. 6.1 Zakladné elektrické parametre vypinaca VD4 24 [6].

Uy [kV] | Us [kV] | Ud [kV] | f[Hz] Ir [A] | Isc [kA] | Ik [KA] | Ip [kKA] |t,ap [MS] | tyy, [MS]

25 25 50 50-60 1250 16 25 63 60-80 | 40-60

6.2 Elektrické vlastnosti vypina¢a AEG S1-245
Elektrické vlastnosti vypinada, ktoré vypina¢ musi spinat’ podla normy CSN EN
62271-100 vratane dodatkov a vyrobcu su uvedené v tabulke 6.2.
Tab. 6.2 Zakladné elektrické parametre vypinac¢a AEG S1-245.

Uy [kV] | Us [kV] | Ud [kV] | f[Hz] Ir [A] | Isc [KA] | Ik[KA] | Ip [KA] |t;ap [MS] |ty [MS]

245 245 460 50-60 2000 40 40 104 70 24
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7 DIAGNOSTIKA VN VYPINACOV

Pri diagnostike VN alebo VVN vypinaca je potrebné dodrziavat’ urcité pravidla a
predpisy, ktoré udava norma a vyrobca pre kontrétny typ vypinaca. Kazdy vypinac,
ktory je novy, samozrejme tieto parametre dané od vyrobcu pripadne dané normami
spliiuje. Problém nastava po urCitej dobe, ked’ je dany vypina¢ v prevadzke a je
vytazeny. Vyrobcovia preto udavaju, po akej dobe by mala byt na danom zariadeni
vykonana diagnostika jeho spravneho fungovania. Pri nevykonani tychto pravidelnych
kontrol méze dojst’ k porucham na vypinaci, ktoré mozu narusit’ funkénost’ vypinaca,
pripadne jeho bezpecnt prevadzku, a takisto mézu mat’ za nasledok vyrazné zvySenie
prevadzkovych nakladov. Jednotlivé typy merani si uvedené v nasledujucich

odstavcoch.

7.1 Meranie prechodovych odporov

Spravne meranie prechodovych odporov je vel'mi dolezité z pohladu bezpecnosti
prevadzky VN vypinaca, ale takisto zpohladu ekonomickej efektivity. Nizke
prechodové odpory st zarukou toho, ze sa vypina¢ nebude prehrievat’ v oblasti styénych
ploch. Prehrievanie v oblasti sty¢nych ploch spdsobuje degradaciu materialu v tychto
miestach, €o spidtne potom sposobuje zvySenie prechodovych odporov a dalSie
zahrievanie tychto Gasti vypinada. Z ekonomického hladiska plati priama umera. Cim
vicsie prechodové odpory, tym sa ndm zvysi spotreba elektrickej energie — Vicsie
prevadzkové ndklady. Meranie prechodovych odporov sa vykondva pomocou
mikroohmmetra, ktory nam cez jednotliva fazu na zopnutom vypinaci pusta urcity prad
a zaroven meria ubytok napétia, z coho nasledne prepocita prechodovy odpor. Jedna sa

0 4 vodicovy typ merania.

7.2 Meranie zapinacich a vypinacich ¢asov vypinaca

Pri merani zapinacich a vypinacich ¢asov je potrebné, aby dany vypina¢ vypinal a
zapinal kontakty dostato¢ne rychlo. Dostatocne rychle zapnutie a vypnutie je potrebné,
aby sme minimalizovali ,pripadne uplne anuloval vznik striedavého elektrického
obluku.
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Meranie sa vykonava meracim pristrojom, ktory meria na jednotlivych fazach stav
kontaktov. Meraci pristroj berie ako referenéni hodnotu pre meranie moment, kedy
privedie na zapinaciu alebo vypinaciu cievku vypinaca napdtie a nasledne kontroluje

stav hlavnych kontaktov.

7.3 Meranie kvality vakua

Meranie kvality vakua sa vykonava na vakuovych vypinacoch. Overenie spravnych
hodnét vakua v komorach vypinaca je potrebné, pretoze kvalitné vakuum minimalizuje
vznikajlice elektrické obluky pri vypinani a zapinani vypinaca. Vplyvom intenzivnej
prevadzky a pouzivania daného vypinaca sa zvySuje riziko vzniku netesnosti v spinacej
komore. Najhor§Si mozny scendr, ktory moZze nastat’ je, ze vplyvom opotrebenia
materidlu dojde k poSkodeniu nizkeho vadkua v komore, ¢o by malo za nasledok
znizenie izola¢ného stavu v spinacej komore, a tak by pri vypnuti vypinaca doslo k
vzniku elektrického obluku na kontaktoch.

Meranie je potrebné vykonavat’ s predpisanymi hodnotami jednosmerného napitia.
V pripade prekrocenia tychto hodndt, méze dojst’ k vniku gama Ziarenia v spinacej

komore.

7.4 Meranie izolaénych stavov

Meranie izolanych stavov by sa malo vykonavat’ pred a po diagnostike vypinaca.
Zmeranie izolacnych stavov pred diagnostikou nam zaruCuje, ze merania mozu
prebehnut’ bezpecne. Meranie izola¢nych stavov po celkovej diagnostike ndm zarucuje,
Ze pri praci na vypinaci sme ho neposkodili, pripadne si tymto meranim overujeme, Ze

je mozné vypina¢ bezpetné zasuntt’ naspat’ do jeho porla.
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8 DIAGNOSTIKA VYPINACA VD4

Tato Cast prace se zameriava na prevedené diagnostické merania dvoch vypinacov
VDA4. V prvom pripade sa jedna o ¢isto novy vypinac, ktory sme pouzili ako referenciu
pre porovnanie nameranych hodnot. V druhom pripade sa jedna o vypinaé¢ ,ktory bol
5rokov v prevadzke. Merania boli vykonané na kvalifikovanom pracovisku
vV Ruzomberku. Obidva vypina¢e maji rovnaku napdtova hladinu 24 kV v pradovom
zatazeni sa vSak liSia. Nominalna hodnota prudu nového vypinaca je 1250 A,

nominalna hodnota pradu pouzivaného vypinaca je 630 A.

8.1 Meranie nového vypinaca VD4

Merenie prebiehalo na novom, nepouzitom vypina¢i VD4, ktory bol urceny na
naslednu montdz do priemyselnej prevadzky. Toto meranie bolo vykonané na
porovnanie nameranych hodnot s pouzivanym vypinatom VD4. Technické parametre
vypinacéa su uvedené v tabul’ke 8.1.

Tab. 8.1 Technické parametre nového vypina¢a VD4.

Typ Un[kV] [N [A] Isc [kKA] | Pocet cyklov
VD4 24.12.25 24 1250 31.5 6

8.1.1 Meranie izola¢nych stavov na novom vypinaci VD4

Izola¢né stavy je meranie ktoré by sa malo zo vSetkych merani vykonat ako prvé.
Tymto meranim overime odizolovanost’ vodivych ¢asti od kostry. Toto meranie je
odporucané vykonat’ aj po skonceni ostatnych merani. Meranie sme vykonali pomocou
meracieho pristroja Megger. Izola¢ny stav sme testovali po dobu 15 s pri skiSobnom
napati 10 kV DC. Namerané hodnoty s uvedené v tabulke 8.2. Meranie mozeme vidiet
na obrazku 8.1 na strane 26.

Tab. 8.2 Namerané izola¢né stavy nového vypina¢a VD4,

Obvod Izola¢ny odpor [GQ]
L1 - | Kostra vozika 510
L2 - | Kostra vozika 494
L3 - | Kostra vozika 526
L1-|L2 323
L1-|L3 698
L2-|L3 563
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Obr. 8.1 Meranie izola¢nych stavov.

8.1.2 Meranie prechodovych odporov na novom vypinaci VD4

Meranie prechodovych odporov hlavnych kontaktov bolo vykonané pomocou
meracieho pristroja od spolo¢nosti Megger. Meranie prebehlo na vsetkych troch fazach
vypinaca s nastavenou hodnotou jednosmerného pradu 100 A. Namerané hodnoty su
uvedené v tabulke 8.3.

Tab. 8.3 Prechodové odpory nového vypinaca VD4.

Faza 1 [A] AU [mV] R [1Q]
L1 103,5 1,9 18,3
L2 111,1 2 18,4
L3 113,6 2,1 18,7

Namerané hodnoty sme nésledne porovnali s hodnotami uvedenymi v meracom
protokole, ktory ku vypinacu dodava vyrobca. Porovnané hodnoty su uvedené
v tabulke 8.4.

Tab. 8.4 Prechodové odpory udavané vyrobcom porovnané so zmeranymi.

Faza Rv[pQ] | Rm[MQ] | AR[pQ] | ARy [%]
L1 17,06 18,3 1,24 7,26
L2 17,83 18,4 0,57 3,2
L3 17,26 18,7 1,44 8,34

Z predoslej tabulky vyplyva, Ze zmerané hodnoty sa mierne odlisuju od hodnoét

ktoré uvadza vyrobca. Tato odchylka bola spdsobena tym, Ze pri merani sa nam do
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prechodového odporu zapodital aj prechodovy odpor medzi $ribou nakritenou v hlavici
vypinaga. Sruba bola do vypina¢a nakratend z dovodu realizicie merania v nasich
podmienkach.

Vypina¢ splnuje podmienku udavanti vyrobcom a prechodovy odpor hlavnych
kontaktov neprekocil limit 20 pQ. Meranie prechodovych odporov mozeme vidiet na

obrazku 8.2.

g

Obr. 8.2 Meranie prechodovych odporov na VD4.

8.1.3 Meranie zapinacich a vypinacich ¢asov pouzivaneho
vypinaca VD4

Meranie zapinacich a vypinacich ¢asov bolo vykonané pomocou meracieho pristroja
od spolo¢nosti General Eletric (dalej len GE). Ako zdroj jednosmerného napatia sme
pouzili zdroj od spolo¢nosti Megger. Napatie bolo privedené zo zdroja Megger na
elektronicky zopinané kontakty meracieho pristroja GE, odkial boli vyvedené kable na
zapinaciu alebo vypinaciu cievku vypina¢a. Zapinacia cievka ma na vypinaci oznacenie
MBC, vypinacia cievka ma ozna¢enie MBO a obidve boli na 220 VDC. Meraci pristroj
GE urcuje stav vypinaca pomocou vodivého spojenia s vrchymi a spodnymi hlavnymi
kontaktmi vypinaca. Vypina¢ sme uviedli do nastrddaného stavu a ndslednie sme
vykonali meranie zapinacich a vypinacich ¢asov. Priebeh merania je zachyteny na

obrazku 8.3 na strane 28. Namerané hodnoty su uvedené v tabul’ke 8.5 na strane 28.
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Obr. 8.3 Meranie zapinacich a vypinacich ¢asov VD4.

Tab. 8.5 Zapinacie a vypinacie ¢asy nového vypina¢a VD4.

L1 L2 L3
Zapinaci ¢as [ms] 49,03 | 49,13 48,88
Vypinaci ¢as [ms] |35,45| 35,65 35,90

Vyrobca uvadza, ze hodnoty zapinacich ¢asov st 48 ms a hodnoty vypinacich casov
su 36 ms. Namerané hodnoty odpovedaju hodnotam uvadzanym vyrobcom a obidva
¢asy sa pohybuji v limite 35-60 ms. Rozdiel medzi zapinacimi a vypinacimi casmi
jednotlivych faz je v tomto pripade zanedbatelny. Na obrazku 8.4 a 8.5 na strane 29
modzeme vidiet' graficky priebeh zapinacich a vypinacich Casov. Tieto obrazky st
vyseky z vystupného protokolu z meracieho pristroja. Celé uvedené vystupné protokoly

su prilozené v prilohe ¢islo 1 a 2.
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8.1.4 Meranie integrity vikua na novom vypinaci VD4

Pro merani kvality vdkua se pouZzil meraci pristroj od spolo¢nosti Vanguard.
Meranie bolo vykonané pri skiSobnom napati 60 kV jednosmernych po dobu 5 sekiind
a prudovy limit bol nastaveny na 300 pA. Na hlavni pradovodni drahu sme pripojili
meracie kable anasledne sme vykonali meranie. Namerané hodnoty su uvedené
v tabul’ke 8.6. Meranie integrity vakua mdzeme vidiet na obrazku 8.6. Vystup z merania

integrityy vakua je uvedeny v prilohe 3.

Tab. 8.6 Integrita vakua nového vypinaca VD4.

Faza Utest-oc [KV] | limit [MA] | Inamer [MA] | tiest [S]
L1 60,00 300,00 11,83 | 5,00
L2 60,00 300,00 1,97 5,00
L3 60,00 300,00 7,64 5,00

ot

Obr. 8.6 Meranie kvality vakua.
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8.2 Meranie pouzitého vypina¢a VD4

Meranie bolo vykonané na vypinaci zo zlievarenskej prevadzky, o ktorom vieme, Ze
bol pod takmer konS$tantnou zatazou 550 A po dobu zhruba 5 rokov. Diagnostika tohto
vypinaca sluzi ako predikcia pre pripadné komplikacie. Konkrétne technické parametre
tohto vypinaca st uvedené v tabulke 8.7. Meracie postupy pri merani boli totozné s
meracimi postupmi pouzitymi pri merani nového vypinaca VD4.

Tab. 8.7 Technické parametre pouzivaného vypina¢a VD4.

Typ Uy [kV] In [A] Isc [kA] | Pocet cyklov
VD4AM1213-31 24 630 315 227

8.2.1 Meranie izola¢nych stavov na pouzivanom vypinaci VD4

Namerané izola¢né stavy st uvedené v tabulke 8.8. Z nameranych hodnot
pozorujeme, ze sa vyrazne neodliSuju od hodnét nameranych na novom vypinaci.

Tab. 8.8 Namerané izola¢né stavy pouZivaného vypina¢a VD4.

Obvod Izolaény odpor [GQ]
L1 - | Kostra vozika 407
L2 - | Kostra vozika 372
L3 - | Kostra vozika 388
L1-|L2 277
L1-]|L3 894
L2-|L3 714

8.2.2 Prechodové odpory a straty pouzivaného vypinaca VD4

Narastajuci prechodovy odpor mé za nasledok ohrievanie hlavnych kontaktov a
takisto nepriaznivé Géinky z ekonomického hladiska. Vplyvom prechodového odporu
vzniké stratovy vykon, ktory rastie s druhou mocninou pradu, ktory kontaktom preteka.
Namerané hodnoty st uvedené v tabulke 8.9.

Tab. 8.9 Prechodové odpory pouzivaného vypina¢a VD4.

Faza I [A] AU [mV] R [nQ]
L1 99,80 4,40 44,30
L2 99,70 8,50 86,20
L3 99,80 8,00 80,70
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Pri porovnani nameranych prechodovych odporov nového a pouzivaného vypinaca
mozeme pozorovat zhorSenie prechodovych odporov na pouzivanom vypinaci. Toto
zvaséenie prechodovych odporov vzniklo v désledku opotrebenia a nedokonalosti na
styku styénych ploch vypina¢a. Namerané a vypocitané hodnoty nového a pouzivaného
vypinaca a ich rozdiel st uvedené v tabulke 8.10.

Tab. 8.10 Porovnanie prechodovych odporov nového a pouzivaného vypinaca

VDA4.

Faza RnMQ]l | Re[MQ] | AR [HQ] | ARy [%]
L1 18,3 44,3 26,0 58,70
L2 18,4 86,2 67,8 78,65
L3 18,7 80,7 62,0 76,82

Aj ked sa jedné o dva vypinacée s roznymi hodnotami nominalnych pradov z tabulky
8.10 pozorujeme, ze vplyvom pouzivania vypinaca do§lo ku vyraznému zhorSeniu
prechodovych odporov.

Pre namerané prechodové odpory pouzivaného vypinaca sme vypocitali stratovy
vykon a nasledne sme vypocitali penazné straty spdsobené stratovym vykonom za jeden
rok. Pri vypoéte predpokladame maximalnu pradovi zatazitelnost vypinaca 630 A a
cenu elektrickej energie 0,1 €/kWh. Vypocitané hodnoty st uvedené v tabulke 8.11.

Tab. 8.11 Stratovy vykon a penaZné straty pouZzivaného vypinaca VD4.

Faza AP [W] | APc [kWh/rok] Penazné straty za rok [€]

L1 17,58 154,00 15,40
L2 34,21 299,68 29,96
L3 32,03 280,58 28,058

Celkovée financné straty za tento vypinac teda predstavuju rocne 73,42 €.
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8.2.3 Meranie zapinacich a vypinacich ¢asov pouzivaneho
vypinaca VD4

Pre dany typ vypinac¢a udava vyrobca limit pre zapinaci cas 80 ms a limit pre
vypinaci ¢as 60 ms. Z nameranych hodnot uvedenych v tabulke 8.12 pozorujeme, ze
vypina¢ spliuje oba limity udavané vyrobcom. Meranie mozeme vidiet na obrazku 8.7.
Vystup z meracieho protokolu zapinacich a vypinacich ¢asov je uvedeny v prilohe 4 a 5.

Tab. 8.12 Zapinacie a vypinacie ¢asy pouZivaného vypinac¢a VD4.

L1 L2 L3
Zapinaci ¢as [ms] |58,25| 58,43 58,63
Vypinaci ¢as [ms] |43,73| 43,68 43,53

Obr. 8.7 Meranie vypinacich ¢asov pouZivaného vypinaca VD4.

8.2.4 Meranie integrity vakua na pouZivanom vypinaci VD4

Pri tomto merani presiel vadkuovou komorou prad od 3,7 — 4,68 pA, v pripade
nového vypinaca to bolo od 1,97 do 11,83 pA. V obidvoch pripadoch sa jedna o velmi
nizke hodnoty vzhladom na limit 300 pA. Namerané hodnoty st uvedené v tabulke 8.13

na strane 34. Vystup z meracieho protokolu je uvedeny v prilohe 6.
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Tab. 8.13 Integrita vakua pouZivaného vypinaca VD4.

Faza Utest -oc [KV] limit [MA] Inamer [MA] | tiest [S]
L1 60,00 300,00 3,70 5,00
L2 60,00 300,00 4,44 5,00
L3 60,00 300,00 4,68 5,00

8.3 Zhodnotenie vysledkov merania vypinaca VD4

Pri porovnani nameranych hodnot nového a pouzivaného vypinaca je zrejmé, ze
opotrebovanie vypinata ma za nasledok zhorSenie jeho elektrickych a mechanickych
vlastnosti. Financné straty sposobené stra,tovym vykonom na pouzivanom vypinaci
nam vysli 73,42 €, ¢o je v nasom pripade zanedbatelna Ciastka. Z nasich nameranych
hodnét usudzujeme, Ze obidva vypinace splnuju kritéria udavané vyrobcom a si

schopné bezpecnej prevadzky.
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9 DIAGNOSTIKA VYPINACA VVN

Diagnostika vypinac¢a S1-245 od spolo¢nosti AEG prebiehala na rozvodni R220kV,
ktord je sucastou aredlu zlievarenského priemyselného podniku. Diagnostika tohoto
vypinac¢a sluzila ako overenie spravnej funkcie vypinaca po jeho montdzi. Na
diagnostiku vypinaca bol pri prestoji rozvodne vyhradeny ¢as 2 hodiny. Vzhl'adom na
malé casové okno na vykonanie diagnostiky boli vykonané merania zapinacich a
vypinacich ¢asov a meranie prechodovych odporov. Namerané hodnoty sme porovnali
so star§Sim meracim protokolom. Zakladné parametre vypinaca su uvedené v tabulke
9.1. Vypina¢ mozme vidiet na obrazku 9.1.

Tab. 9.1 Technické parametre VVN vypinaca S1-245.

Typ Uy [kV] In [A] Isc [kA] Rok vyroby
S1-245 245 4000 40 1990

Obr. 9.1 Vypinaé S1-245 v rozvodni R220kV.

9.1 Meranie zapinacach a vypinacich ¢asov S1-245

Pri merani zapinacich a vypinacich ¢asov bol pouZity meraci pristroj od spolo¢nosti
General Electric. Pri merani zapinacich ¢asov bol vypina¢ preputy do rezimu ovladania
miestne a privedenim napétia na tla¢itko S3 doslo ku zapnutiu vypina¢a. Obdobne sme
postupovali pri vypinani vypinaca, napitie bolo privedené na stacitko S4. Pri merani
sme vychadzali z projektovej dokumenticie rozvodne. Vyrez z projektovej
dokumentécie zapinacieho a vypinacieho obvodu mozeme vidiet na obrazu 9.2 a 9.3.

Vnutro ovladacej skrine vypinaca mozeme vidiet’ na obrazku 8.4 na strane 37.
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Obr. 9.2 Cast’ zapinacieho okruhu vypinaca S1-245.
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Obr. 9.3 Cast’ vypinacieho okruhu vypina¢a S1-245.

Meranie sme museli vykondvat' opakovane a to z dovodu velkych vzdialenosti
medzi jednotlivymi poélmi vypinada. Dizka meracich kéblov nam nedostadovala.
Rozhodli sme sa preto vykonat’ meranie na fazach L1 a L2 a nésledne vykonat’ meranie
na fazach L2 a L3. Fazu L2 sme pouzili ako referenénu pre kontrolu sledu faz.
Namerané hodnoty su uvedené v tabulke 9.2 a 9.3. Vystupy a grafické priebehy z
meracieho pristroja st priloZzené v prilohe 7 az 10.

Tab. 9.2 Meranie zapinacich a vypinacich ¢asov fazi L1 a L2.

L1 L2
Zapinaci ¢as [ms] |120,275| 123,575
Vypinaci ¢as [ms] | 33,85 | 33,775

Tab. 9.3 Meranie zapinacich a vypinacich ¢asov fazi L2 a L3.

L2 L3
Zapinaci ¢as [ms] |116,225| 118,975
Vypinaci ¢as [ms] | 33,55 33,725
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V nasledujucej tabulke su uvedené namerané hodnoty pri pouziti druhej fazi ako

referencnej pre obidva merania. Tabul’ka sluzi ako kontrola sledu faz.

Tab. 9.4 Zjednotené hodnoty zapinacich a vypinacich ¢asov vypinaca S1-245.

L1 L2 L3
Zapinaci ¢as [ms] |120,275| 123,575 | 126,325
Vypinaci ¢as [ms] | 33,85 33,775 33,95

ELLEr

2200000000008

Obr. 9.4 Ovladacia skrina vypinacéa S1-245.
9.2 Meranie prechodovych odporov na vypinaci S1-245
Pri merani prechodovych odporov sme pouzili meraci pristroj od spolo¢nosti

Megger. Meranie prebiehalo s nastavenych pridom na 600 A. Princip merania je

presnejsie opisany v odstavci 7.1. Namerané hodnoty st uvedené v tabulke 9.5.

Tab. 9.5 Prechodové odpory VVN vypinaca S1-245.

Faza I [A] AU [mV] R [uQ]
L1 598,90 17,80 29,70
L2 597,60 19,00 31,70
L3 600,30 20,10 33,50
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9.3 Porovnanie nameranych hodnoét s hodnotami uvedenymi
vyrobcom
NasSe namerané hodnoty su v tomto odstavci porovnané s hodnotami, ktoré nameral
vyrobca v roku 1990. Hodnoty namerané vyrobcom boli namerané eSte pred uvedenim
vypinaca do prevadzky. Porovnanie hodnét zapinacich a vypinacich ¢asov je uvedené v
tabulke 9.6.

Tab. 9.6 Porovnanie nameranych hodnot zapinacich a vypinacich ¢asov.

L1 L2 L3
t.ap-vyrobca [ms] 103,5 103,5 103,5
t,2p [Ms] 120,275 | 123,575 | 126,325
At,ap [MS] 16,775 | 20,075 | 22,825
typ-vyrobca [ms] 23,5 23,5 23,5
tuyp [MS] 33,85 | 33,775 | 33,95
Aty [Ms] 10,35 | 10,275 | 10,45

Z tabul’ky pozorujeme odlisnosti medzi naSimi nameranymi hodnotami a hodnotami
nameranymi vyrobcom. V pripade zapinacich ¢asov je rozdiel hodndt zhruba 20 ms. V
pripade vypinacich ¢asov je to zhruba 10 ms. Tieto rozdiely mohli vzniknut v dosledku
rozdielnych meracich postupov a to konkrétne rozdielnych sposobov vypinania a
zapinania vypinaca. Je vel'mi pravdepodobné, ze vyrobca hodnoty meral pri zapinani a
vypinani vypina¢a pomocou privedenia napatia priamo na pomocné kontakty stykaca
ktory spina napitie do jednotlivych zapinacich alebo vypinacich cievok. V naSom
pripade bolo zapinanie a vypinanie vykonané pomocou privedenia napitia na tlaitka
zapnutia a vypnutia. Dal$i negativny vplyv na zapinacie a vypinacie Casy vypina¢a ma
urcite opotrebovanie vypinaca. Rozdiel v zapinacich a vypinacich ¢asoch je teda sictom

tychto dvoch negativnych vplyvov.

9.4 Zhodnotenie merania na vypinaci S1-245

Nami namerané hodnoty st v sulade s tymi predpisanymi avSak z nameranych
hodnét je zrejmé, ze vypinac podlicha opotrebovaniu. Pri dal§ich meraniach mimo nasej
préce bola zistena nekvalitnd napln plynu SFe. Plyn bol nasledne vo vypinaci vymeneny

a vypina¢ uvedeny do prevadzky.
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10 ZAVER

Vykonové vypinace su neoddelitelnou sucast'ou elektrickej infrastruktury. Ich vyvoj
ide neustale dopredu a zvySujuce sa naroky spotreby elektrickej energie sa prejavuja aj
na tychto zariadeniach. V naSej bakalarskej praci sme uviedli zakladné delenie tychto
zariadeni a zdkladné metddy diagnostiky tychto zariadeni. Diagnostika tychto zariadeni
sa v sucastnosti dostava do popredia a je vykonavana ¢im d’alej pravidelnejsie. Spravna
a vcasnd diagnostika tychto zariadeni zabezpeCuje bezproblémovy chod tychto
zariadeni. Bezproblémovy chod vyknovych vypinacov by mal byt v zaujme kazdej
spolocnosti ktora tieto zariadenia prevadzkuje. V praci boli vykonané¢ diagnostiky dvoch
typov vypinacov. Namerané¢ hodnoty boli porovnané s hodnotami dostupnymi od
vyrobcu. Z nameranych hodnot dal’ej pozorujeme vplyv opotrebenia tychto zariadeni,
ktory sa zvicSuje s ich narastajicim vekom a prave vd’aka takymto diagnostikam je
mozné vc€as zakroCit’ a predist’ potenciondlnemu zlyhaniu vypina¢a. Nameran¢ hodnoty
na oboch vypinacoch su v sulade s predpisanymi hodnotami definovynymi vyrobcom
pre dany typ zariadenia. Obidva vypinace su vzhladom na nami zmerané parametre

schopné bezpecnej prevadzky.
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Zoznam symbolov a skratiek

Zkratky:
VN
VVN
SFg
SoF2
Sk,
Sk,
S2F10
CO,

Symboly:
Un
Us
ud

Vysoké napitie
Vel'mi vysoké napétie
Hexafluorid sirovy
Difluorid disirny
Fluorid siri¢ity
Fluorid sirnaty
Pentafluorid disirny

Oxid uhligity

menovité napétie

menovité izola¢né napdtie

menovité vydrzné napitie pri SOHz (1 min)
menovita frekvencia

menovity prud

menovity skratovy vypinaci prud
menovity kratkodoby vydrzny prad (3s)
skratovy zapinaci prud

zapinaci Cas

vypinaci ¢as

[V]
[V]
[V]
[Hz]
[A]
[A]
[A]
[A]
[s]
[s]
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Priloha 1

Meggerﬂ | TeSt report | ?32019 l1’age

Location Tested by Signature Approved by
'Breaker ID1: | bakalarka Test ID: |Nova VD4
| Breaker 1D2: | Type of test:
| Breaker ID3: |
Breaker ID4: Kapalla
Breaker Notes: n.a Test Notes: n.a
Y-offset = -9 dilkd
_ 3 \! ; | B 4 -
V_CCMD1: 20 V/div
[t ccuoi]
jtaoiv]
tBOIM
tCoim}
t AUXal
AURBT!
t AUXa2
AUXB2|
Meritko = 10.0 ms/dilki 00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 300
Operation: CLOSE 1
Parametry Hodnota Jednotka OK/Chyba Minimum Maximum Jmen.
Cas ZAP A01M 49.025 ms
Odskokt A0TM |0.475 |ms | [ J
Cas ZAP BO1M 49.125 ms
Odskokt BO1M |0.000 |ms | ; l ]
Cas ZAP CO1M 48.875 ms
Odskokt CO1M |0.000 |ms | [ ' }

Default template for 'Report a recording’ in TM1800
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Priloha 2

Megger. Testreport

Date Page
11.4.2019 1
Location Tested by Signature Approved by
'Breaker ID1: | bakalarka Test ID: [Nova VD4
Breaker ID2: Type of test:
| Breaker ID3:
Breaker ID4: Kapalla
Breaker Notes: n.a Test Notes: n.a
Y-offset = -8 dilku
Meritko = 10.0 ms/dilki: 00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 300
Operation: OPEN 1
Parametry Hodnota Jednotka OK/Chyba Minimum Maximum Jmen.
Cas VYP AO01M 35.450 ms
Cas VYP BOIM |35.650 |ms | [ [
Cas VYP CO1M 35.900 ms
Cas\YPa AUXal [199.100  |ms | [ |
Rozd. M-a AUXa1 163.200 ms
Cas ZAPb AUXb1 [~ |ms |

Defautlt template for 'Report a recording’ in TM1800
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Priloha 3

Filename:

Company:

Station:

Circuit:

Model:

KVA:

Test
1
2
&

Voltage
60 KV
60 KV
60 KV

Vanguard Instruments Company, Inc.
www;vanguard-instruments.com

Test_16.test

TEST

VD4

24
I-Limit Test-Time P/F Last-l
300 uA 5sec P 011.83uA
300 uA 5sec P 001.97uA
300 uA 5 sec P 007.64uA

Date/Time: 04/11/19 14:25:28
Manufacturer. ABB

SIN: 1VC1BMO0000630
Operator: KAPALLA

Device Type: VBT

Last-Voltage Comment
60.0KV
60.0KV
60.0KV

Vanguard Universal Scoftware

www.vanguard-instruments.com

Page 1
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Priloha 4

r Date Page
Megge a TeSt report 11.4.2019 1
Location Tested by Signature Approved by
Breaker ID1: KIA 22.7 Test ID: SG 006.10
Breaker ID2: Type of test:
Breaker ID3:
Breaker ID4: Kapalla
Breaker Notes: n.a Test Notes: n.a
Y-offset = -9 dilku
V_CCMD1: 20 V/div
[t covDi
t /i
tBOIM
t AUXat
Meritko = 10.0 ms/dilka 00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 180.0 2000 2200 2400 2600 2800 300
Operation: ZAP 1
Parametry Hodnota Jednotka OK/Chyba Minimum  Maximum Jmen.
CasZAP AO01M 58.250 ms
Odskokt AO01M 10575 |ms y I \ \ |
CasZAP BO1M 58.425 ms
Odskokt BO1M 10.525 |ms | | | | |
CasZAP CO01M 58.625 ms
Odskokt CO01M 13475 ‘ms \ I \ | |

Default template for ‘Report a recording’in TM1800
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Priloha 5

Meggen Test report = %=, Page

Location Tested by Signature Approved by
Breaker ID1: KIA 22.7 Test ID: SG 006.10
Breaker ID2: Type of test:

Breaker ID3: |
Breaker ID4: Kapalla
Breaker Notes: n.a Test Notes: n.a

Y-offset = -6 dilku

"
o
=
2

tAOD

=

AUXa

8 @
N 2
H =

0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200 1400 1600 180.0 2000 2200 240.0 2600 2800 300

e

Meritko = 10.0 ms/dilka

Operation: VYP 1

Parametry Hodnota Jednotka OK/Chyba Minimum  Maximum Jmen.
CasVYP A01M 43725 ms

CasVYP BOIM 143675 ‘ms y I \ \ |
Cas VYP CO01M 43.525 ms

CasVYPa AUXal | 154.400 |ms | | |

Rozd. M-a AUXat 110.675 ms

CasZAP b AUXb1 |-~ ‘ms \ | | | |

Default template for '‘Report a recording’in TM1800



Priloha 6

Filename:

Company:

Station:

Circuit:

Model:

KVA:

Test

Voltage
60 KV
60 KV
60 KV

Vanguard Instruments Company, Inc.
www.vanguard—instruments.com

Test_13.test

SG006

SG 006 10

VD4

24
I-Limit Test-Time P/F Last
300 uA 5 sec P 003.70uA
300 uA 5 sec P 004.44uA
300 uA 5 sec P 004.68uA

Date/Time:  01/18/19 15:16:59
Manufacturer: ABB

SIN: SN 1VC1BA00042861
Operator:

Device Type: VBT

Last-Voltage Comment
60.0KV
60.0KV
60.0KV

Vanguard Universal Software

www.vanguard-instruments.com

Page 1
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Priloha 7

Meggen, Test report = %=, Page

Location Tested by Signature Approved by
Breaker ID1: 220 kV siroka Test ID: Pole 1
Breaker ID2: Type of test:

Breaker ID3:
Breaker ID4: Kapalla

Breaker Notes: n.a

Test Notes: meranie ZAP1,VYP1 : A-L1B-L2
meranie ZAP2 VYP2 : A-L3 B-L2

V_CCMD1: 20 V/div

| CCIR1: 0.5 A/div

Y-offset = -6 dilku

tBO1IM

IMeritko = 10.0 ms/dilka 660 860 1060 1260 1460 1660 1860 2060 2260 2460 2660 2860 3060 3260 3460 366
Operation: ZAP 1

Parametry Hodnota Jednotka OK/Chyba Minimum  Maximum Jmen.
CasZAP A01M 120.275 ms

Odskokt AO01M 17.500 ‘ms y I \ \ |
CasZAP BO1M 123.575 ms

Odskokt BO1M [7.700 |ms | | | | \
Cas ZAP C01M - ms

Odskokt C01M [~~~ ‘ms \ I | | |

Default template for ‘Report a recording’in TM1800
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Priloha 8

Meggen Test report = %=, Page

Location

Tested by

Signature Approved by

Breaker ID1:

220 kV siroka

Test ID: Pole 1

Breaker ID2:

Type of test:

Breaker ID3:
Breaker ID4:

Kapalla

Breaker Notes: n.a

Test Notes: meranie ZAP1,VYP1 : A-L1B-L2
meranie ZAP2,VYP2 : A-L3 B-L2

V_CCMD1: 20 V/div

Y-offset = -6 dilku

IMeritko = 10.0 ms/dilka 660 860 1060 1260 1460 1660 1860 2060 2260 2460 2660 2860 3060 3260 3460 366
Operation: ZAP 2

Parametry Hodnota Jednotka OK/Chyba Minimum  Maximum Jmen.
CasZAP A01M 116.225 ms

Odskokt AO1M 18.050 ‘ms \ | | \ |
CasZAP BO1M 118.975 ms

Odskokt BO1M 7625 |ms | I | | |
Cas ZAP C01M - ms

Odskokt CO01M |-~ ‘ms

Default template for ‘Report a recording’in TM1800
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Priloha 9

Date P
Megger. Testreport .
Location Tested by Signature Approved by
Breaker ID1: 220 kV siroka Test ID: Pole 1
Breaker ID2: Type of test:
Breaker ID3:
Breaker ID4: Kapalla

Breaker Notes: n.a

Test Notes: meranie ZAP1,VYP1 : A-L1B-L2
meranie ZAP2 VYP2 : A-L3 B-L2

tBO1M|

Meritko = 10.0 ms/dilka

Operation: VYP 1

Y-offset = -6 dilku

-25.0 -5.0 15.0 35.0 55.0

95.0 1150 1350

155.0 1750 1950 2150 2350 2550 275

Parametry Hodnota Jednotka OK/Chyba Minimum  Maximum Jmen.
CasVYP A01M 33.850 ms

CasVYP BOIM 133775 ‘ms I | \ |
Cas VYP CO01M - ms

CasVYP A 133.850 |ms | | | |
CasVYP B 33.775 ms

CasVYP C ‘ - ‘ ms

Default template for ‘Report a recording’in TM1800
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Priloha 10

Date P
Megger. Testreport .
Location Tested by Signature Approved by
Breaker ID1: 220 kV siroka Test ID: Pole 1
Breaker ID2: Type of test:
Breaker ID3:
Breaker ID4: Kapalla

Breaker Notes: n.a

Test Notes: meranie ZAP1,VYP1 : A-L1B-L2
meranie ZAP2,VYP2 : A-L3 B-L2

Y-offset = -6 dilku

tBO1M

tC01M

-25.0 75.0

95.0

Meritko = 10.0 ms/dilka 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2350 2550 275
Operation: VYP 2

Parametry Hodnota Jednotka OK/Chyba Minimum  Maximum Jmen.
CasVYP A0Q1M 33.550 ms

CasVYP BOIM 133725 ‘ms \ I | \ |
Cas VYP CO01M - ms

CasVYP A 133550 |ms | | | | |
CasVYP B 33.725 ms

CasVYP C ‘ - ‘ ms ‘

Default template for ‘Report a recording’in TM1800
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