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Abstrakt

Praca sa zameriava na rieSenie problematiky riadenia trojpolohovych odpojovacov
v plynom izolovanych rozvadzac¢och spolocnosti ABB. Cielom prace bolo vytvorit vy-
kresy pre trojicu vybranych sposobov ovladania a analyzovat ich vlastnosti. V tivode
je podrobne analyzovand struktira a komponenty plynom izolovanych rozvadzacov.
Dalej je sktimand problematika trojpolohovych odpojovacov a ich rézne riadiace
metody. Prakticka cast prace sa zaobera navrhom standardizovanych zapojeni ovla-
dania motorovych pohonov odpojovacov, ktoré efektivne vyuzivaji miesto a optima-
lizuji naklady. Jednotlivé zapojenia boli porovnané s cielom vybrat najvhodnejsiu
nahradu pévodného ovladania. Na overenie funkénosti navrhnutych rieseni bol vy-

tvoreny model, ktory slizi na demonstraciu ich fungovania.

Klacové slova
plynom izolované rozvadzace, GIS, ZX, trojpolohovy odpojovac, ovladanie motoro-
vého pohonu, EPLAN, DMC, DCU, MCU

Abstract

This bachelor’s thesis focuses on addressing the issue of controlling three-position
disconnectors in gas-insulated switchgear by ABB. The aim of the thesis was to cre-
ate drawings for three-position control methods and analyze their properties. The
introduction provides a detailed analysis of the structure and components of gas-
insulated switchgear. It further examines the issue of three-position disconnectors
and their various control methods. The practical part of the thesis deals with the
design of standardized control circuits for disconnector motor drives, which efficien-
tly utilize space and optimize costs. The individual circuits were compared to select
the most suitable replacement for the original control system. A model was created
to verify the functionality of the proposed solutions, serving to demonstrate their

operation.

Keywords
gas insulated switchgear, GIS, ZX, three-position disconnector, motor drive control,
EPLAN, DMC, DCU, MCU
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Uvod

Vzhladom na stale sa zmensSujtice rozmery plynom izolovanych rozvadzacov vdaka
novym technolégiam je ich instalacia priamo v centre elektrickej spotreby coraz
castejsia. Tento trend kladie déraz na kriticky vyznam bezpecného a spolahlivého
ovladania motorovych pohonov, ktoré predstavujua klucovy komponent odpojovacov
v tychto rozvadzacoch.

S ohladom na existenciu viacerych vyrobcov pristrojov do vysokonapéatovych
rozvadzacov na trhu, ako napriklad ABB, Siemens a Schneider Electric, je stale cas-
tejsie, ze ovladanie a motorovy pohon pochadzaji od roznych vyrobcov. Z tohto
dovodu je nevyhnutné mat k dispozicii viacero moznosti ovladania motorovych po-
honov s cielom zabezpecit nezavislost, bezpecnost a spolahlivost dodavky elektrickej
energie.

Praca ma za ciel oboznamit sa s problematikou plynom izolovanych rozvadzacov
a ich motorovych pohonov a nésledne analyzovat rozne moznosti ich ovladania.

V praktickej casti sa praca zaoberda navrhom zapojeni pre ovladania trojpoloho-
vych odpojovacov, porovnanim zapojeni s cielom vybrania najvhodnejsiecho druhu

zapojenia a naslednym otestovanim vsetky zapojeni v modeli.
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1 Plynom izolované rozvadzace

Plynom izolovany rozvadzac (GIS) je technologickym zariadenim, ktoré ziskava stale
vacsiu popularitu vzhladom na narastajici pocet obyvatelov v mestach a narasta-
juce naroky na priestor a elektricki energiu. GIS reprezentuje inovativny elektricky
distribu¢ny systém, kontrastujici s tradiécnym rozvadzacom izolovanym vzduchom
(AIS).

Podla [1] primarnou vyhodou GIS je jeho kompaktny a bezpecny charakter. Voci
AIS je GIS vyrazne mensi a efektivnejsi pokial ide o vyuzitie priestoru, zariadenie
GIS potrebuje na ¢innt izolaciu iba centimetre, zatial ¢o rozvadzac so vzduchovou
izolaciou by na rovnaku funkciu potreboval metre.To ho ¢ini idedlnym pre oblasti
s obmedzenym priestorom, ako st mestské aglomeracie. Samotné zariadenie je izolo-
vané plynom, pricom izola¢né médium tvori stlaceny plyn, ¢asto hexafluorid sirovy
(SF6), ktory efektivne oddeluje elektrické komponenty. Tato vlastnost zabezpecuje
bezpecnost a znizuje riziko poziaru. [1]

GIS je tiez lahko udrziavatelny a disponuje dlhou zivotnostou, ¢o redukuje na-
klady na tdrzbu. Jeho schopnost efektivne a spolahlivo distribuovat elektrickt ener-
giu ho robi idedlnym pre kritické aplikacie, ako st nemocnice, strategické priemyselné

oblasti a mestska infrastruktira. [1]

1.1 Princip GIS rozvadzacov

V [1] sa popisuje, Ze plynom izolovany rozvadzac (GIS) predstavuje zlozité elektrické
zariadenie, ktoré pozostava z uzavretého kovového ramu. V tomto rame st umiest-
nené rozne elektrické komponenty, ako napriklad istice, pripojnice, transformatory,
uzemnovace, zvodiCe prepéatia a podobné. Tieto komponenty si vlozené v uzavre-
tych priestoroch, ktoré si vyplnené plynom hexafluoridu siry (SF6). Tieto priestory
si oddelené bariérovymi zariadeniami, ¢o zabezpecuje, ze SF6 plynu neunikne do
okolia.

Podla [1] rozvodiia GIS ma hlavnd tdlohu v elektrickych systémoch - prepina,
oddeluje, transformuje, meria a distribuuje elektricki energiu.

Rozvadzace vyuzivajuce SF6 chrania napajanie a distribuciu elektrickej energie
tym, ze v pripade potreby prerusia tok priudu v elektrickom obvode.Kontakty vypi-
nacov su za normalnych podmienok zatvorené, ale ked dojde k poruche v elektrickom
systéme, tieto kontakty sa oddelia a vznikne medzi nimi oblik. Posun pohyblivych
kontaktov je synchronizovany s posunom ventilu, ktory umoznuje vstup vysokotla-
kového SF6 do komory, v ktorej vznika oblik. [1]
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1.2 Plyn SF6

Plyn SF6 je velmi vyhladavany na izolacné icely a dalsie tcely, od chemicky sta-
bilného zlozenia az po schopnost odolavat extrémnym podmienkam. Podla [2] plyn
SF6 je bezfarebny plyn bez zapachu s hustotou par patkrat vyssou ako hustota par
vzduchu. Je schopny zostat vo forme pary (pri beznych prevadzkovych teplotach) az
do tlaku priblizne 250 PSI.

Ako uvadza zdroj [1] vlastnosti SF6 umoznuju absorpciu volnych elektréonov na
ceste oblika, pricom sa vytvaraju iony, ktoré nenesu elektricky naboj - pretoze sa
stavaju prilis tazkymi. Dielektricka pevnost plynu sa vyrazne zvysi, takze oblik
zhasne.

Podla zdroja [1] sa tlak SF6 pocas zhasnutia obliika znizuje vdaka jeho schopnosti
rychlej rekombinacie. Z tohto dévodu sa SF6 skladuje v nizkotlakovej nadrzi a neskor
sa presuva do vysokotlakovej nadrze, aby bolo pripravené na dalsie pouzitie.

Napriek vsetkym vyhodam, ktoré vlastnosti plynu SF6 poskytuju odvetviu elek-
trotechniky a inym priemyselnym odvetviam, jeho zloZenie z neho robi silny skleni-
kovy plyn. Zatial ¢o oxid uhlicity (CO2) je ¢asto stredobodom diskusii o sklenikovych
plynoch a klimatickych zmenéch, zdroj [3] uvadza, ze plyn SF6 je 23 500-krat lepsi
pri zachytavani infracerveného ziarenia ako podobné mnozstvo CO2. SF6 je che-
micky stabilny a jeho zivotnost v atmosfére je 3 200 rokov. To znamena, Ze emisie

SF6 mozu v atmosfére zotrvavat celé starocia bez toho, aby sa rozkladali. [3]

1.3 Konstrukcia

Podla zdroja [4] boli rozvadzace vyvinuté s cielom zmensit rozmery a zaroven ochra-
nit obsluhu pred nebezpeénym dotykom pomocou kovového uzemneného krytu.
Tento dizajn umoznuje umiestnit tieto rozvadzace priamo v centre spotreby elektric-
kej energie. S preto idedlne pre priemyselné rozvodne, ¢iastocne kvoli minimalizacii
nakladov na stavebné tipravy a moznosti instaldcie v relativne necistych priestoroch
bez potreby vyssej elektrotechnickej kvalifikacie. Okrem toho sa vyznacuju aj moz-
nostou montaze v zavode do montaznych celkov.

Rozvadzac zobrazeni na Obr. 1.1 je rozdeleni na priestory, ktoré si od seba rozde-
lené kovovymi uzemnenymi prepazkami. Ako uvddza zdroj [5] medzi tieto priestory
patri:

e priestor plynom plneného panelového modulu - vakuovy isti¢, trojpolohovy

odpojovac

 priestor pevnej izolovanej pripojnice - puzdro z liatej Zivice na pripojnicu a pri-

pojnica
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o priestor kablového vyvodu - pristrojovy transformator pridu, kablovy konek-
tor, hlavna uzemnovacia svorkovnica

« priestor nizkeho napétia - svorkovnice ovladacich a meracich obvodov, ochranné
zariadenia a meriace pristroje

e priestor mechanizmu - opera¢ni mechanizmus trojpolohového odpojovaca a vy-

pinaca, senzor hustoty plynu a plynovy plniaci ventil

A) Priestor plynom plneného

panelového modulu

B) Priestor pevnej izolovanej
o pripojnice
C) Priestor kdblového vyvodu

2400

3 D) Priestor nizkeho napétia

E) Priestor mechanizmu

1330

Obr. 1.1: Struktira panelov (prevzaté zo zdroja [6])

1.4 Aplikacie

Zdroj [1] uvadza, ze rozvodne GIS si prvou volbou pre typ instalicie v oblastiach
s obmedzenym priestorom alebo v oblastiach vystavenych vysokej irovni znecistenia
(prachu, chemikalidm, vrstvam soli atd.), ktoré by mohli spdsobit vzplanutie v inych
typoch rozvodni, vdaka svojej malej, kompaktnej a pancierovanej konstrukcii.

Podla zdroja [1] medzi najcastejsie aplikdcie patri:

» Vodné stanice

e Podzemné rozvodne

e Oblasti s vysokym znecistenim

« Offshore plosiny

o Zeleznice
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o Horské regiony
e Priemyselné komplexy

» Vysokonapéatové prenosové sustavy

1.5 Nové izolaéné média

Eurépska tnia aktivne usiluje zmiernit dopady globalneho oteplovania prostred-
nictvom Eurdépskeho ekologického dohovoru (European Green Deal), ktory zahfiia
politické iniciativy na zniZenie environmentalnych dopadov v réznych odvetviach,
vratane energetiky. V ramci tohto dohovoru Eurépska komisia (EK) v roku 2022
schvélila rozhodnutie zakézat pouzivanie sirového hexafluoridu (SF6) vo véicsine no-
vych elektrickych zariadeni s napatim do 24 kV od roku 2026, a pre vyssie napétia
sa ocakava zakaz od roku 2030 [7]. Rovnaké rozhodnutie, citujice [7], dalej hovort,
ze od 1. januara 2035 bude pouzitie fluérovanych sklenikovych plynov v elektrickych
rozvodnych zariadeniach tplne zakdzané. Toto opatrenie reflektuje ambicie EU v ob-
lasti environmentalnej udrzatelnosti a snahy o nizku uhlikovii ekonomiku.

S vedomim potreby néajst ekologicky Setrnejsie alternativy k SF6, boli vyvinuté
nové izolacné média s nazvom Airplus a DryAir. Tieto substittty st navrhnuté tak,
aby minimalizovali negativne vplyvy na zivotné prostredie v porovnani so SF6. Ich
vyvoj sa stal sicastou usilia dosiahnut environmentalne udrzatelnejsie technologické
rieSenia v energetickom sektore.

Ako uvadza zdroj [8] plyn AirPlus pozostéva z viac ako 80% suchého vzduchu
a menej ako 20 % fluoroketénov C5 3M™ Novec™ 5110 Fluid. Kluc¢ova zlozka
v novom izolacnom plyne AirPlus je izola¢ny plyn Novec 5110. Toto médium kombi-
nuje dobré elektrické izolacné vlastnosti so zanedbatelnym potencidlom globalneho
oteplovania (GWP), ktory je mensi ako 1. Podla zdroja [9] cisty plyn Novec 5110
ma relativnu dielektrickti pevnost 1,4-krat vyssiu ako SF6 pri danom tlaku.

DryAir nie je hned zrejmou volbou, pretoze hoci je znamym izola¢nym médiom,
jeho vlastnosti nie su také skvelé ako fluérovanych plynov, ale ako uvadza zdroj
[10] inovativny konstrukény pristup umoznuje zariadeniam so vzduchom nepretrzite
poskytovat vynikajici vykon (vzduch pod tlakom 0,4 barov pre 12kV a 1,5 barov
pre 24kV rozvadzace). Pontka tiez niekolko presvedcivych vyhod pre dalsie klucové
aspekty. Zo svojej podstaty je udrzatelny, volne a siroko dostupny, bezpecny a lahko
sa s nim manipuluje,je vhodny na pouzitie v sirokom rozsahu teplot a ma nulovy po-
tencial globalneho oteplovania (GWP). Z tychto dévodov je vzduch bezproblémovy
a po skonceni zivotnosti zariadenia sa moze uvolnit do atmostéry. [10]
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2 Plynové rozvadzace ABB

Plynové rozvadzace ZX od firmy ABB pontikaju sirokud skalu vyuzitia pre sekundarne
a primarne rozvody stredného napétia. Pod ZX rodinu patria plynom izolované

rozvadzace roznych napéti zobrazené v Tab. 2.1.

Tab. 2.1: Parametre plynovych rozvadzacov ZX (prevzaté zo zdroja [11])

Typ produktov U, I, I,

7X0 24 kV | 1250 A | 25 kA
7X0.2 36 kV | 2500 A | 31,5 kA
7X1.2 40,5 kV | 2500 A | 31,5 kA
7X2 40,5 kV | 3150 A | 40 kA

Podla zdroja [11] vSetky rozvadzace si testované na oblikovi odolnost podla
normy [EC 62271-200.
V tejto praci sa budeme zaoberat len trojpolohovym odpojovacom pre ZX0.2 a ZX2

preto sa ku ostatnym modelom nebudeme vyjadrovat.

2.1 Rozvadzac ZX0.2

Ako uvadza zdroj [12] rozvadza¢ ZX0.2 je kovovo uzavrety systém s jednou pripoj-
nicou pre transformatorové a distribuéné rozvadzace v individudlnom panelovom
vyhotoveni zobrazenom na Obr. 2.1. Instalacia tohto typu rozvadzaca je mozna pri
stene alebo volne v miestnosti.

Rozvadzac¢ podla zdroja [5] odpovedd norme IEC 62271-200, patri do triedy bez-
pecnosti LSC-2A a do triedy pristupnosti AFLR. Pracuje pri frekvenciach 50 a 60 Hz.
Menovité napétie do 36 kV. Zakladné parametre parametre rozvadzaca su zobrazené
v Tab. 2.2.

Tab. 2.2: Parametre typov rozvadzaca ZX0.2 (prevzaté zo zdroja [6])

Menovité napatie (kV) 12 24 36
Menovity prud pripojnic (A) 2500 | 2500 | 2500
Menovity prid odbociek s isticom (A) 2500 | 2500 | 2500
Menovity prid odbodiek s odpojovacom (A) | 80 63 -
Menovity skrat vypinaci prad (kA) 31,5 | 31,5 | 31,5
Sirka (mm) 600 / 1200
Vyska (mm) 2400

Hibka (mm) 1330
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1. Nizkonapatova priehradka

2. Trojpolohovy odpojovaci

mechanizmus

3. Priestor pre mechanizmus

s ovladacimi prvkami operatora

Prevadzkovy mechanizmus istica

Kablovy konektor

Pradovy transformator

Puzdro s vonkajsim kuzelom

)
® NS o

[zolovatelny transforméator

napatia na kabli
9. Tlakovy odlahcovaci disk
10. Vakuovy isti¢

6 11. Trojpolohovy odpojovac
12. Pripojnice

13. Zasuvné transformatory napétia

na zbernici

Obr. 2.1: Topolbgia rozvodne ZX0.2 (prevzaté zo zdroja [6])

Ako uvadza zdroj [5] v rozvodniach ZX0.2 sa pouzivaju 2 typy vakuovych isti-
¢ov (10). Typ VD4X sa pouziva v paneloch so sirkou 600, 900 a 1200 mm, a typ
VD4X PT pre panely sirky 450 mm. Pevne namontované vakuové istice su troj-
fazové spinacie zariadenia a v zdsade pozostavaji z ovladacieho mechanizmu (4)
a troch polovych casti (11). Polové casti obsahuju vlastné spinacie prvky, vakuové
prerusovace (10) [5]. Dizajn a technické Specifikdcie vypinaca su prispésobené me-
dzinarodnej norme IEC 62271-1. Podla tejto normy je nevyhnutné, aby vypinac
prekonal naro¢né prevadzkové podmienky, konkrétne teplotné rozpatie od -15 °C do
40 °C. V silade s technickymi poziadavkami, ktoré st uvedené v zdroji citovanom
ako [13], je ur¢eny ¢as obliku vypinaca pri frekvencii 50 Hz, ktory nesmie presiahnut
15 milisektnd.

Napéatovy transformator (8) je podla zdroja [5] vzdy umiestneni mimo plynove;
komory. Moze byt trvalo namontovany alebo zasuvkovo pripojeny. Menovité napétie
primérneho vinutia dosahuje 24 kV pri trvalo namontovanom transformétore a az
36 kV pri zastrckovom type. Pridovy transformator (6) sa nachddza na vonkajsom
kuzeli mimo plynového priestoru. Pri ndvrhu sa dodrzuji ustanovenia a odporicania

noriem IEC 61936 a IEC 61869-2. Transformatory prudu s kruhovym jadrom sa po-
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uzivaju na meranie privodu v koncovych paneloch. Dva kuzele na fazy sa pouzivaju
v paneloch pre pridy vacsie ako 1250 A. Skrina je vybavena tlakovym odlahcovacim
diskom (9), ktory v nepravdepodobnom pripade vnitornej oblikovej poruchy v ply-
novom priestore sa otvori. Ako uvadza zdroj [5] tlak sa odvadza nahor potrubim za
rozvadzacom a von cez odlahcovacim kandlom v hornej ¢asti rozvadzaca. [5]

Topolégia rozvodne ZX0.2 sa meni podla zdroja [14] na 3 varianty:

o Napédjaci panel (Feeder panel)

« Pozdlimy spinaci (Sectionaliser panel)

 Stupaci panel (Riser panel)

2.2 Rozvadzac¢ ZX2

Podla [12] je rozvadza¢ ZX2 zalozeny na modularnych kovovych komponentoch zo-
brazeni na Obr. 2.2, ktoré st navrhnuté tak, aby pokryvali siroké spektrum aplikécii,
vratane tych s najvyssimi narokmi. Umoznuje jednoduchy pristup kablom z ich za-
dnej strany, ¢o zefektiviuje instalaciu a udrzbu. Vsetky spinacie zariadenia si ovla-
datelné na dialku a majui volitelnii mechanickt blokédciu na zvysenie bezpecnosti.
Systém vyuziva kombinadciu ochrannych a ovladacich zariadeni, ako aj ¢isto ochran-
nych prvkov, ¢im poskytuje komplexni ochranu a riadenie pre cely systém. [12]
Podla informécii uvedenych v zdroji [11] je rozvadzac v silade s normou IEC
62271-200 a priradeny do triedy bezpecnosti LSC-2A a triedy pristupnosti AFLR.
Prevadzkuje sa pri frekvencii 50 a 60 Hz. Pri pouziti plynu AirPlus dosahuje najvys-
sie menovité napétie rovnaké hodnoty ako rozvadzac¢ ZX0.2 a to 36 kV. Pri vyuziti
plynu SF6 je mozné dosiahnut menovité napétie az do hodnoty 40,5 kV. Zakladné

parametre si uvedené v Tab. 2.3.

Tab. 2.3: Parametre typov rozvadzaca ZX2 (prevzaté zo zdroja [6])

Menovité napatie (kV) 12 24 36
Menovity prud pripojnic (A) 2500 | 2500 | 2500
Menovity prid odbociek (A) 2500 | 2500 | 2500
Menovity skratovy vypinaci prad (kA) | 40 40 40
[zolaény plyn SF6 | SF6 | SF6
Sirka (mm) 600,/800
Vyska (mm) 2300

Hibka (mm) 1760
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Obr. 2.2: Topolbgia rozvodne ZX2 (prevzaté zo zdroja [15])
Trojpolohovy odpojovac
Multifunkéna ochrannd a riadiaca jednotka
Snimac¢ hustoty plynu a plniaci ventil
Vakuovy isti¢
Kablové zasuvky
Vnutorny kuzelovy kablovy konektor
Zasuvny transforméator napatia

Tlakovy odlahc¢ovaci disk
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Pradovy transforméator
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«

Tlakovy odlahc¢ovaci kanal

—_
—_

. Meracie zasuvky pre kapacitny systém indikatora napatia

—_
N

Pripojnice

—_
w

. Zésuvny transformator napatia (pripojnica)

Ako uvadza zdroj [11] vakuovy isti¢ (4) predstavuje trojfazové spinacie zariade-
nie, ktoré sa sklada z prevadzkového mechanizmu a troch pélovych casti. Jednotlivé
pély obsahuji samostatné spinacie prvky - vakuové prerusovace. Vonkajsi plast va-

kuového prerusovaca tvoria keramické izolatory s nerezovymi vieckami.
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Kontakty, obklopené bezpotencidlovym stredovym tienenim, st vyrobené z mede-
ného/chromového kompozitu. Vdaka extrémne nizkemu statickému tlaku vo vnitri
komory prerusovaca (10-4 az 10-8 hPa) stac¢i len mald kontaktnd medzera na dosia-
hnutie vysokych hodnét dielektrickej pevnosti. [11]

Podla [11] existuju tri typy pradovych transformatorov (9), ktoré sa vyuzivaji
vo vyvodnych paneloch. Vyvodné panely pre priudy vacsie ako 1250 A st vybavené
pradovymi transformatormi, ako je zobrazené na Obr. 2.2. Tieto transformatory st
umiestnené v plynovom priestore a je mozné k nim pripojit az 5 jadier. Transforma-
tory prudu s krizkovym jadrom sa vyuzivaji v paneloch s vonkajsim kuzelom a pri-
pojovacimi systémami, pricom si umiestnené mimo plynového priestoru. Blokovy
typ pridového transformatora, ktory sa pouziva vo vyvodnych paneloch, disponuje
systémom pripojenia kablov s vnitornym kuzelom, uréenym pre menovité priudy do
1250 A. [11]

Transformatory napétia (7) si podla [11] vzdy umiestnené mimo plynovych pries-
torov. Patria ku zastrckovému typu. Vo vyvodnych paneloch so sirkou 600 mm st
vhodné pre menovité napétia do 33 kV (50 Hz). Panely ZX2 je mozné vybavit sni-
mac¢mi napéatia podla normy IEC 60044-7 namiesto Standardnych transformatorov
napatia. Tieto snimace napéatia si vZdy umiestnené mimo plynovych priestorov a in-
staluji sa bud v kablovom koncovom priestore alebo na pripojnici.

Podla informacii zdroja [14] sa topoldgia rozvodne ZX2 rozdelujeme na 6 variant:

o Vyvodny panel (Outgoing feeder panel)

o Privodny panel (Incoming feeder panel)

o Panel ukoncovacich kiablov (Cable termination panel)

o Pozdlzny spinaci panel (Sectionalizer panel)

 Stupaci panel (Riser panel)

o Meraci panel (Metering panel)
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3 Trojpolohovy odpojovac

Trojpolohové odpojovace st kombinované odpojovace a uzemnovace. Podla zdroja
[5] mé definované tri polohy spinaca:

e ON - odpojovac je pripojeny k pripojnici

e OFF - odpojovac je odpojeny od pripojnici aj od zeme

« EARTH - odpojovac je uzemneni
Mechanicka konstrukcia spinaca jasne definuje jednotlivé polohy, ¢o brani sicasnému
pripojeniu a uzemneniu. Uzemnenie sa vykonava v dvoch krokoch. Prvé ovladanie
z polohy ON do polohy do polohy OFF a potom druhym ovladanim z polohy OFF
do polohy EARTHING. [5]

Princip trojpolohového odpojovaca a jeho ovladanie st znazornené na Obr. 3.1.
Pre prechod medzi jednotlivymi polohami odpojovaca sa vyuziva motorovy pohon,
ktory prostrednictvom hriadele presiiva pohyblivy kontakt na presne definované
miesto. Ovladaci signal je zvycajne poslany z ochrany rozvadzaca, ale moze pocha-
dzat aj z roznych inych typov ovladania, ktoré su blizsie opisané v kapitole 4. Podla
zdroja [11], pre spravnu identifikdciu polohy troch kontaktov sa vyuzivaji volitelné

jazyckové kontakty zapojené sériovo, ktoré si riadené permanentnymi magnetmi.

Ochrana rozvadzaca

Talal '|'
I |||; i | — Ovladanie motora —

ni | Ve
[ ——— i i Pozmne
kontakty

Izola¢na hriadel

A\

R P R R Y \
L’x////////,‘//// /'/'/'/'/'/'/'/'/'/'//////////////////////// Motor

M Jazyékovy
J/ kontakt
Kontakt Pevny kontakt Pohyblivy Uzemnovaci
odpojovaca kontakt kontakt

Obr. 3.1: Trojpolohovy odpojova¢ v uzemnovaci v zapnutej polohe spinaca (prevzaté
zo zdroja [16])
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3.1 Trojpolohovy odpojovac ZX0.2

Vyuzivaju sa trojpolohové odpojovace s nozovym spinacom zobrazeny na Obr. 3.2.
Samotné spinacie stcasti trojpolohového odpojovaca (4) s umiestnené v panelo-
vom module naplnenom SF6, zatial ¢o blok ovladacieho mechanizmu (1) je Tahko
pristupny v priestore mechanizmu. Mechanické ovlddacie prvky a indikatory pre-
vadzkového mechanizmu st umiestnené v kryte priestoru mechanizmu (1), ktoré st

pristupné zvonku. Na zdklade informécii zo zdroja [5].

\Oala

'
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) nI
AN AN p
v

7
i/

1. Trojpolohovy odpojovaci

mechanizmus
2. Panelovy modul (kryt)
3. Pripojnica

4. Trojpolohovy odpojovac

Obr. 3.2: Panelovy modul ZX0.2 s trojpolohovym odpojovacom (prevzaté zo
zdroja [17])

Konstrukcia pohonu trojpolohového odpojovaca sa sklada z 3 hlavnych casti: pa-
kového mechanizmu, motoru a odpojovacej hriadeli. Pakovy mechanizmus je zobra-
zeny na Obr. 3.3. Motor a odpojovacia hriadel zabezpecuji uvedenie trojpolohového
odpojovaca do jednej z jeho troch definovanych poléh. UloZenie motora a odpojova-

cej hriadeli je zobrazené na Obr. 3.4.
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Obr. 3.3: Vykres konstrukcie pakového mechanizmu (prevzaté zo zdroja [18])
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Strukcie motora a odpojovacieho hriadela (prevzaté zo
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Ovladanie tychto odpojovacov moze byt manudlne alebo motorizované. V pri-
pade nudzového ruéného ovlddania sa dodrziava rozsah, ktory umoznuju blokady.
Pri manualnom ovladani spinaca zobrazeného na Obr. 3.5 sa pomocou otacania
packy (1) otvori prislusni otvor pre paku odpojovacieho (5) alebo uzemnovacieho
(3) spinaca. Poloha spinaca je vyznacend mechanicky (2 a 4). Aby sa zabranilo ne-
spravnej obsluhe, ru¢né mechanizmy si mechanicky blokované prislusnym isticom

v paneli. [5]

1. Paka prepinaca
2. Indikator polohy spinaca

uzemnenia

3. Otvor na ovladanie
uzemilovaca

4. Indikator polohy spinaca

odpojovaca

5. Otvor na ovladanie

I H = odpojovaca

Obr. 3.5: Oblast ovladania operatora, mechanické ovladacie prvky a indikatory pre

trojpolohového odpojovaca (prevzaté zo zdroja [5])

Podla zdroja [5] sa motorové mechanizmy sa prednostne ovladaji pomocou ria-
diacej jednotky. Manualne ovladanie ako pri ru¢nom mechanizme je tiez mozné.

Motorizovany mechanizmus je mechanicky a elektricky prepojeny s isticom.

3.2 Trojpolohovy odpojovac ZX2

Tieto odpojovace su riadené motoricky, s tycovym typom mechanizmu, kde spinacie
prvky pod napétim st umiestnené v priestore pripojnice. Blok mechanizmu (9),
ktory ich ovlada, je lahko pristupny v priestore nizkeho napétia. Cely trojpolohovy
odpojova¢ je zobrazeny na Obr. 3.6. [11]
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Obr. 3.6: Panelovy modul s trojpolohovym odpojovacom (prevzaté zo zdroja [11])
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Konstrukeia pohonu trojpolohového odpojovaca pre ZX2 pozostava z 3 hlavnych
¢asti zobrazenych na Obr. 3.7 a Obr. 3.8: odpojovaci hriadel (1), hnaci motor (2)

a prevodové retaze (3) - nachadzaju sa zo zadnej strany pohonu

Obr. 3.7: Vykres zobrazujtci prevodové retaze (prevzaté zo zdroja [19])

26



Obr. 3.8: Vykres zobrazujici hnaci motor a odpojovaci hriadel odpojovaca (prevzaté
zo zdroja [19])

Ovladaci mechanizmus trojpolohového odpojovaca (zobrazené na Obr. 3.9) po-
zostava podla zdroja [11] z nasledujicich cCasti:

« Hnaci motor (1)

Mechanické blokovanie pristupu na nidzové ru¢né ovladanie (2)

Funkénd jednotka s mikro a pomocnymi spina¢mi na detekciu polohy (3)
Mechanicky indikator polohy (4)

Zasuvka na rucnu kluku pre nidzové rucné ovladanie

1y — - A

Obr. 3.9: Mechanizmus trojpolohového odpojovaca (prevzaté zo zdroja [11])

Pocas bezného prevadzkového rezimu je pristup k nidzovému manualnemu ovla-
daniu obmedzeny. Na obmedzenie slizi mechanickd blokdda. V pripade nudzovej
situdcie je tato mechanickd blokdda uvolnend, umoznujic pristup k zasuvke pre

rucné ovladanie pomocou nudzovej kluky:.
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4 Moznosti ovladania motorového pohonu

Poznéame 4 druhy ovlddania:

e Ochranou - pouziva sa ochrana rozvadzaca

o DMC - Diskrétne riadenie motora (Discrete Motor Control)
« DCU - Riadiaca jednotka pohonu (Drive Control Unit)
e MCU - Jednotka ovladania motora (Motor Control Unit)

4.1 Ovladanie ochrannou

DISCONNECTOR ~ DISCONNECTOR ES CLOSED ES OPEN CRANK NOT
CLOSED OPEN INSERTED
PROT1+ » PROT1+
DO1/5E Q113 Q114 X* 115 NO6/1A
~ M02/5A ~ M02/5A ~ M02/6A -~ M02/7A A~\MO02/3A
+PLG xp1 | 05 xp1 f 03 xp1 J 15 xp1 N 17 xp1 I 09
-QZD
Q coM CoM COM coMm  -BGL1|4
-BGI16 -BGI15 _/ -BGE57 _/ 7
NC NO NC NC NO 3
-xp1 os W o6 -xD1 | 04 -xD1 ] 18 20 -xp1 | 10
MO02/6A M02/7A IMOZBD
-XDX194 OS5 6 10 Q11 '12
+REF 5 6 7 g 10
O D) (@] C (@]
-BCF1 S ’
L £ L £ L [+ L [ L =
v=(] ¥z V=) v=] |¥=(]
—- — — — —
REX640 g’s BI4 BI5 BI6 1» BI7 BI8
PROT1- »—— - PROT1-
DO1/5E NO6/1F

Obr. 4.1: Zapojenie pomocnych kontaktov odpojovaca do ochranného relé

Pouzitie ABB Relion ochran na ovladanie motorového pohonu predstavuje efek-

tivne a jednoduché riesenie v oblasti riadenia motorovych pohonov. Tato metdda sa

vyznacuje jednoduchostou implementacie a eliminuje potrebu externého ovladania,

¢im znizuje potrebu dalsich zariadeni v rozvadzaci. VSetky externé riadiace prikazy

pre ovladanie motorového pohonu,pripadne ovladacie tlacidla sa pripajaji na bi-

narne vstupy ochranného relé ABB Relion. Pre ovladanie a blokovanie sa vyuzivaju
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vyhradne pomocné kontakty uréené pre motorovy pohon (BGI15, BGI16, BGE57,
BGESS8), ktoré st pripojené k bindrnym vstupom ochranného relé (zobrazené na
Obr. 4.1). Tym sa zabezpecuje centralne riadenie a monitorovanie motorového sys-
tému prostrednictvom integrovanych ochrannych funkeii.

Zapojenie ovladania motorového obvodu sa rozdeluje na:

e Priame ovladanie pomocou SPO kartou - pouziva sa pri ochrane REX640

e Ovladanie pomocou stykacov

4.1.1 Zapojenie s SPO kartou

V aplikaciach s rychlym casom aktivacie, ako je ochrana proti obliiku alebo ochrana
proti poruchdam istica, sa vyuzivaji SPO (Static Power Outputs) karty na rychle ot-
vorenie istica. Podla [16] SPO umoznuje aktivaciu vystupného kontaktu relé o 4 az
6 ms skor nez mechanické relé, ¢o je kritické pre minimalizaciu skdd alebo zabranenie
Sireniu poruchy. Vyuzitim SPO karty eliminujeme potrebu pouzivania mechanickych
stykacov na spinanie, ¢im dosahujeme tisporu miesta a zjednodusujeme proces dro-
tovania. Je vSak dolezité poznamenat, ze cena SPO karty je vyssia v porovnani
s mechanickym stykacom. Pouziva sa len v zapojeni s ochranou REX640. [16]

Ak je ochranné relé vybavené SPO , trojpolohovy hnaci motor spinaca sa moze
ovladat pomocou H-mostika zobrazeného na Obr. 4.2. Funkcia ma Styri vystupy
na ovladanie motora. Tieto vystupy musia byf pripojené k statickym vystupom
ochranného relé. Pomocou funkcie H-mostika je mozné motor pohanat dolava alebo
doprava, a brzdit motor. Pomocné napétie pripojené k H-mostiku musi zodpovedat

napéatiu motora. Jednotlivé parametre SPO karty st zobrazené v Tab. 4.1. [16]

Tab. 4.1: Parametry SPO (prevzaté zo zdroja [16])

Parametre Hodnota
Menovité napétie 250 V DC
Maximélne trvalé zatazenie 2000 VA
5A,60s

5 A nepretrzite (jeden vystup aktivny

Nepretrzité prenasanie kontaktov v danom case na modul)

1 A kontinudlny (viacero vystupov

stcasne aktivnych v tom istom madde)

Vyrobit a preniest za 0,2 s 30 A
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Obr. 4.2: Obvod motorového pohonu

4.1.2 Ovladanie pomocou stykacov

Pouziva sa so vsetkymi typmi ABB relion ochranami. Motorovy pohon je konstru-
ovany tak, ze signalizacia stredovych poloh sa riadi prednastavenym predstihom.
Tento predstih je vyrobnym nastavenim stanoveny na 60 ms (s moznostou jem-
nej tpravy posunom kontaktov spinaca). Je dolezité poznamenat, Ze prednastaveny
predstih je kriticky, pretoze motorovy pohon musi byt zabrzdeny do 100 ms, aby ne-
doslo k prekroceniu stredovej polohy (Odpojovaé¢ a Uzemnova¢ v polohe OFF) a aby
sa neblokovali otvory pak rué¢ného mechanizmu. Rovnaké poziadavky platia aj pre
obidve krajné polohy, ktoré s dodatocne zabezpecené ochrannou spojkou. Z tohto
vyplyva potreba volby stykaca s kratkym casom vypnutia, idedlne do 35 ms.
Zapojenie motora sa realizuje prostrednictvom H-mostika, ktory je graficky zna-
zorneny na prilozenom Obr. 4.3. Kontakt -BGL2 (ktory je aktivny, ked ru¢nd ovla-
dacia paka nie je namontovand) je sériovo pripojeny k motoru, ¢im sa predchadza
moznému zraneniu obsluhy v pripade, Ze motor by bol v prevadzke pred panelom.
Okrem toho su kontakty stykaca chranené pred opalom pomocou paralelne pripoje-

nej diody.
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Obr. 4.3: Obvod motorového pohonu s stykac¢mi

4.2 DMC (Discrete Motor Control)

DMC predstavuje komplexni zostavu relé a stykacov, ktora je vyuzivana na zabez-
pecenie plného ovladania a blokovania motorového pohonu trojpolohového odpo-
jovaca. Pri spravnom vyuziti poskytuje DMC plné blokovanie, vratane blokovania
medzi polami, ovlddanie a samocinné uzatvaranie do koncovych poloh. Toto ovlada-
nie je mozné integrovat s existujicimi ochranami, vratane ochran od inych vyrobcov
ako ABB, a mo6ze byt implementované aj v rozvadzacoch bez ochrannych relé. Na-
priklad, ovladanie je mozné len pomocou tlacidiel na dverach rozvadzaca nizkého
napétia, alebo ochrana méze byt realizovand len pre funkciu vypinania/zapinania
umiestnent externe. Pri zapojeni H-mostiku DMC (zobrazené na Obr. 4.4) nie je
potrebné vyuzivat brzdny odpor, pretoze jeho prvky si navrhnuté tak, aby zabez-
pecili zastavenie motora do pozadovanych 100 ms (s vyrobou je motor nastaveny na

riadenie DMC). V prilohe B na strane 11 moézeme vidiet vntutorné zapojenie DMC.
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Obr. 4.4: Obvod motorového pohonu s DMC

4.3 DCU (Drive Control Unit)

Ako uvadza zdroj [20] jednotka DCU sa moze pouzivat na ovladanie az dvoch moto-
rov a umoznuje ovladanie pohonnych mechanizmov pre dvojpolohové alebo trojpolo-
hové spinace. Neobsahuje funkciu blokovania. DCU disponuje univerzalnym Sirokym
rozsahom napétia a je schopna pripojenia k roznym pomocnym a motorovym na-
péatiam. Pomocné a motorové napéitia mézu byt kombinované a nie je nevyhnutné,
aby boli identické. Montaz jednotky DCU prebieha do stojana so Standardnou lis-
tou DIN. Zapojenie riadiacej jednotky sa vykonava prostrednictvom skrutkovacich
konektorov X100 a X101 (zobrazené na Obr. 4.5), ktoré s integrované v kryte mo-
dulu. [20]
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Obr. 4.5: Rozmery a komponenty DCU (prevzaté zo zdroja [20])

Popis horného konektora

Sériové ¢islo ako Giarovy kod
Sériové ¢islo ako text

Indikator stavu LED

Cislo dielu

Popis spodného konektora
Vrchny 13-pinovy konektor X100
Spodny 12-pinovy konektor X101

e A N

Stitok s kolikom a priradenie pripojenia

DCU mozno pouzit v nasledujicich strednonapétovych rozvadzacoch:
« B 101641.1 DCU pre PrimeGear ZX0/2 (10 sekundovym ¢asovym limitom )
« B 101640.1 DCU pre ZX family (24 sekundovym ¢asovym limitom)

Riadiaca jednotka sa instaluje na bezni hornt listu sirky 35 mm. Tato elektronicka
jednotka ma oproti DMC mensie rozmery. K hornému konektoru modulu (7) je
mozné pripojit vodice s prierezom do 2,5 mm? (AWG14), rovnako aj k spodnému
konektoru modulu (8). Zdroj [20] odportca pouzivat vodice s minimalnym priere-
zom 1 mm?. Pri splietanych vodicoch je nutné pouzit koncovky. Pouzitie 2 kédblov
v jednom pripojeni je mozné len v pripade vodi¢ov s dvojitymi koncovkami. [20]
Podla zdroja [20] sa na zéklade stavu bindrnych blokovacich vstupov (BI-, BI6
- BI8) sa spinacie operacie spustia alebo zablokuji prostrednictvom prikazovych
vstupov (BI1 / BI2 / BI3 / BI4). Ak trojpolohovy prepinac nie je aktivny, napajacie
napétie pre polovodicovy H-mostik je nasledne vypnuté jednofazovo pomocou relé.

Taktiez vykonové tranzistory H-mostika si galvanicky oddelené.
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Prevadzkovy rezim DCU sa spusta jednym zo styroch binarnych vstupov:

« Disconnector CLOSE/OPEN

« Earthing switch CLOSE/OPEN

Na zaklade zdroja [20] sa v tomto mdéde LED indikator stavu rozsvieti zltou far-
bou. Pri prikaze SWITCH POSITION a uvolnenych pasivnych binarnych vstupoch

(vid Tab. 4.2) sa vykona prislusné spinacia operacia a LED indikétor rozsvieti zeleno.

V pripade tispesného aktivneho prikazu sa LED indikator stavu rozsvieti zelenou far-

bou. Po tspesnom vykonani prikazu sa DCU automaticky vrati do pohotovostného

rezimu, odpoji sa zatazové napatie a H-mostik bude izolovany od systému.

Tab. 4.2: Prehlad 13 binarnych vstupov (BI) (prevzaté zo zdroja [20])

Oznacenie| Nazov Typ Elektricka funkcia Popis

BI'1l Disconnector CLOSED,
prikaz pre odpojovac v za-
tvorenej polohe

BI 2 Disconnector OPEN, pri-
kaz pre odpojova¢ v otvo-

1 g enej polohe
Prikazové Aktivne Vysoko aktivne Tone p -

BI 3 vstupy Earthing switch CLOSED,
prikaz pre uzemnovaci spi-
na¢ v zatvorenej polohe

Bl 4 Earthing switch OPEN;
prikaz  pre  uzemnovaci
spinac v otvorenej polohe

BI - Nizko aktivne Vstupy blokovania. BI 1 - 4
st uvolnené s aplikovanym
signalom Low (- pdl)

BI 6 Vstupy blokovania nie sa
mechanické ovladanie. Pri-
kazy st monitorované ked

Blokovacie i je motor v prevadzke
Pasivne - -
BI 7 vstupy Blokovaci vstup odpojo-
Vysoko aktivne vaca. Prikazy na odpojenie
st monitorované ked je mo-
tor v prevadzke

BI 8 Blokovaci vstup. Zemniace
prikazy sd monitorované,
ked je motor v prevadzke

BI 9 Disconnector OPEN

BI 10 Disconnector CLOSED

Spatno- : ;

BI 11 viazobné | Pasivne Vysoko aktivne Parthing switch OPEN

BI 12 vstupy Earthing switch CLOSED

BI 13 REED POSITION. Kon-

trola 500 ms po uzemneni
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V pripade nidzového zastavenia uvadza zdroj [20], ze sa spina¢ (DCU) postva
od polohy Disconnect CLOSED k strednej polohe prikazom Disconnect OPEN. Ak
chyba spatna vazba Disconnector OPEN (BI9), ¢o méze nastat pri preruseni kabla,
pohon sa zastavi, ale stredova poloha moze byt prekrocena. DCU detekuje tito
chybu na zaklade absencie spatnej vazby Disconnector OPEN a vykona nudzové
zastavenie, zastavujic pohon v medzipolohy medzi EARTHING OPEN a EART-
HING CLOSED. Pohon je mozné nasledne presunuf do strednej polohy pomocou
prikazu EARTHING OPEN. Podobné spravanie plati pri absencii spatnej vazby
EARTHING OPEN pri pohybe spinaca EARTHING CLOSED smerom k EART-
HING OPEN. Pred obnovenim prevadzky je vhodné skontrolovat pripojenia kontak-
tov spatnej viazby k DCU a odstranit zistent chybu. Jednotlivé prikazy a ich binarne

vstupy st zobrazené v Tab. 4.2. [20]

4.4 MCU (Motor Control Unit)

Dalsia alternativa ku DMC je MCU. Riadiaca jednotka MCU je navrhnut4 na Géinné
riadenie operacii trojpolohového alebo dvojpolohového spinaca, ktory je pohanany
motorom. Jej hlavnou tlohou je zabezpecit spravne fungovanie spinaca a zaroven
zabranit neziaducim operaciam alebo chybam v jeho ¢innosti. Pri spusteni motora
sa sleduje normalny polohovy signdl pocas prvych 5 sekind. Ak v tomto casovom
intervale nezaznamename ziadny pohyb, motor je zastaveny. Hodnoty blokovacieho
pridu pre skrine ZX0.2 podla [21] st nasledovné: 1,8 A pre napéatie 220 V, 3,8 A
pre 110 V a 7,8 A pre 48 V. V pripade skrine ZX2 st hodnoty blokovacieho pridu
nasledovné: 1,8 A pre napatie 220 V, 3,8 Apre 110V, 5,8 A pre60 Va 7,8 A pre 48 V.
Montaz na listu DIN35 mm alebo pevna instalacia.Prehlad vsetkych parametrov

MCU zobrazené v Tab. 4.3 a jednotlivé rozmery zobrazené na Obr. 4.6. [21]

Tab. 4.3: Prehlad parametrov MCU (prevzaté zo zdroja [21])

Napéjacie napétie (DC) 220V, 125V, 110V, 60V, 48V, 24V
Vykon motoru 300W

Spotreba energie 5W

[zolované napétie 690V

Odolnost vo¢i napétiu 3kV (60s)

Teplota skladovania -40°C, + 80°C
Prevadzkova teplota -25°C, + 55°C
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5 Navrh standardného zapojenia, ovladania

a blokovania

V praktickej ¢asti bakalarskej prace sme sa zameriavali na vytvorenie standardizova-
nych zapojeni pre ovladanie DMC, DCU a MCU s vyuzitim softvéru EPLAN Electric

P8. Cielom tejto casti bolo vytvorit zjednodusené a efektivne zapojenia, ktoré by boli

uzitocné pre implementéciu tychto ovladacich systémov. Na Obr. 5.1 je uvedena le-

genda, ktora poskytuje priklady znaciek pouzitych vo vykresoch. Vzhladom na to, ze

vykresy obsahuju velké mnozstvo suciastok, ich grafické znacky mozu byt Specifické

pre program EPLAN Electric P8. Tato legenda sluzi na identifikaciu tychto znaciek

a pomaha lepsie porozumiet vykresom. V nasledujucich podkapitolach sa nachadza

zoznamenie s jednotlivymi zapojeniami. Vzhladom na velkost opisovanych vykresov

st uvedené zapojenia zjednodusené do kompaktnych variantov, ktoré sa zmestia na

jednu stranu. Originalne a neupravené schémy su k dispozicii v Prilohe B.

+PLG A

a1 [ *oE2 N4

+PLG

-qzp1| *orfm

-MAD

Vypinac vypnuty

Bez mechanické ovladanie

Blokovacia cievka vypinaca
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Motorovy pohon
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© 1

5 ’_/ Odpojovac zapnuty
B 43
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o} ’_/ QOdpojovac vypnuty
P U

Uzemfiovac vypnuty

-BGE57
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Uzemnovac zapnuty

-BGE58
-

e
w)
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Al
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Obr. 5.1: Legenda pre vykresy
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5.1 Navrh zapojenia pre DMC

Oproti novym nahradnym sposobom ovladania pomocou elektronicky spinanych
DCU a MCU predstavuje DMC povodné ovladanie pomocnou komplexnej zostavy
relé a stykacov, ktoré riadia spinanie motora a prechody medzi réznymi polohami
odpojovaca. Tento pristup sa premieta do viacerych faktorov, ako je pocet stuciastok,
mnozstvo vodi¢ov pouzitych pri zapojeniach a ¢as potrebny na kablovanie. Dalsim
rozdielom oproti elektronicky spinanych ovladani je v blokovani, ktoré je v. DMC
rieSené priamo vo vykresoch pomocou réznych podmienok, ktoré v DCU a MCU st
implementované v programe.

Z dévodu bezpecnosti a pre efektivne rozdelenie zataze je napajanie rieSené pomo-
cou dvoch samostatnych obvodov, ktoré st napajané z oddelenych isticov, konkrétne
-FCM2.1 a -FCM3.1. Istic -FCM2.1 zabezpecuje napajanie sustavy stykacov a relé,
zatial ¢o -FCM3.1 je urceny pre napajanie motorového pohonu.

V nasom zapojeni vyuzivame tla¢idla, umiestnené na dverach (oznacené ako
LVD - Low Voltage Door), na ovladanie pohybu medzi jednotlivymi polohami od-
pojovaca. Tlacidla oznacené +LVD-S su spinace, ktoré generuju kratky elektricky
signal, nazyvany pulzny povel, ked s stlacené a uvolnené. Tento mechanizmus po-
mocou samodrznych kontaktov umoznuje uzivatelom vykonavat jednorazové akcie
bez potreby trvalého stlacenia tlacidla.

Celkovo pouzivame styri tlacidla (+LVD-S1, +LVD-S2, +LVD-S3, +LVD-54) na
ovladanie troch poloh odpojovaca. Tato konfiguracia je dana konstrukciou odpojo-
vaca, ktory v polohe vypnuty ma samostatné kontakty pre uzemnovac¢. Takymto
rozdelenim kontaktov zvySujeme bezpecnost, kedze mame moznost rozdelit napaja-
nie kontaktov odpojovaca do dvoch parov. Jeden z kazdého paru pre dany pohyb
drzia pociatocny stav az do dosiahnutia koncovej polohy kedy dojde k prepnutiu
kontaktov ¢im sa odpoji napajanie pohonu. Kontakty odpojovaca a ich zapojenie do
parov v konkrétnom pripade st znazornené vo vrchnej casti schémy zapojenia na

Obr. 5.3. Vsetky polohy odpojovaca st nasledne uvedené na Obr. 5.4.

5.1.1 Blokovacie podmienky pre odpojovac

Zakladom blokovania je zabezpecenie bezpecnosti. Musi byt zarucené, ze nedojde
k chybnym manipulaciam, ktoré by mohli spésobit neziaduce zapinanie alebo vypi-
nanie pod zafazou alebo do skratu. Zakladnou podmienkou pre manipuldciu s odpo-
jovacom je, ze vypina¢ musi byt vypnuty (NC kontakt BGB1), ¢o plati pre rucné aj
motorové ovladanie. Pre motorové ovladanie dalej plati, ze kluka pre rucné ovladanie
nesmie byt nasadend (NC kontakt BGL1), aby sa predislo nechcenému roztoceniu

kluky a potencidlnym drazom. Otvorenie clonky kluky okamzite zastavi motor, ak
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je uz v pohybe. Podrobnejsi popis mechanického ovladania je uvedeny v podkapitole
3.2 a je zobrazeny na Obr. 3.9.

Dalsou délezitou blokovacou podmienkou je, ze elektricky pohon odpojovaca musi
mat vzdy pritomné napdjacie napatie, ktoré kontroluje relé (-KFA3). V pripade
vypadku napétia motora pocas pohybu dochddza k odpojeniu relé -KFA3, ktoré
prerusi samodrzné kontakty (zaporny pél napajania stykacov), rovnako ako vyssie
spomenutd kluka. Odpojenie samodrznych kontaktov ovladacich stykacov zabezpeci,
ze nedojde k automatickému obnoveniu pohybu motora po obnoveni ovladacieho
napiétia, ale je vyzadovany opéatovny povel alebo rué¢na manipulacia.

Kedze rozlisujeme styri rozne pohyby odpojovaca a dodatocné blokovacie pod-
mienky st analogické, budeme v dalSsom textu popisovat iba pohyb od uzemnenia
(ES CLOSED) do odzemnenia (ES OPEN). Na Obr. 5.2 je zobrazeny vyvojovy

diagram pre povel odzemnenia.

( Zaciatok %

Y Ano
(Je kfuka pripojena? >
Nie .
L Nie
(Je vypinac odpojeni?)
Ano
A J \J
(Je napéatie na KFA3* >7— ( Rozopnutie -BGL1 >
Ano
Y
(Je BGI15 zapOJene’>>7
Ano Nie
\ A
( Je stlacena S47? >—J C Rozopnutie -BGBL1 >
Ano

C KFA2 to‘:“:l’ motor >

Y
Prejdenie do koncovej}

polohy
-BGES58 1/4

Y

( Koniec

Obr. 5.2: Vyvojovy diagram pre uzemnovac¢ v polohe ES CLOSE

N
i
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Za vychodzi bod povazujeme uzemnovac v zapnutom stave, za predpokladu spl-
nenia predchadzajicich podmienok popisanych vyssie. Na Obr. 5.3 je zobrazena
poloha kontaktov (-BGI15, -BGI16, -BGE57, -BGESS). Z tychto ovladacich kontak-
tov priamo vyplyva, zZe z tejto polohy je mozné vykonat len pohyb odzemnenia (ES
OPEN). Zaroven je zrejmé, ze cez kontakt -BGE57 sa kladny potencidl dostava na
tlac¢idlo -S2, ktorym sa spusta pohyb. Tlacidla st paralelne pripojené k samodrznym
kontaktom, ktorych hlavnou tlohou je udrziavat relé aktivované pocas pohybu od-
pojovaca. Aktivuju sa okamzite po stlaceni tlacidla na dverach a zostavaju aktivne
az do dosiahnutia pozadovanej polohy, kedy sa napajanie odpoji prepnutim kontaktu
-BGE57. Kontakty tlacidla st umiestnené na zapornom pole napajania, kde sluzia
k pripojeniu zdporného pélu predtym, ako si jeden z ovlddacich kontaktov stykaca

udrzuje samy cez pridrzné kontakty zaporného polu.
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Obr. 5.3: Zjednodusené zapojenie odpojovaca v polohe ES CLOSE
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Dalej v ceste nachddzame kontakt relé -KFAB, ktory zahffia externé podmienky
pre uzemnenie (napriklad napétie na kabloch), kontakty vzajomného blokovania
dvoch ovladacich stykacov a paralelné kontakty relé -KFA15 a -KFA57, ktoré sig-
nalizuji, ze vzdy je aspon jeden uzemnovaca alebo odpojova¢ vo vypnutej polohe
(v pripade ich absencie je pravdepodobna porucha signalizaénych kontaktov).

Po dosiahnuti polohy ES OPEN/DIS OPEN dochadza k prepnutiu kontaktov,
z tejto polohy je mozné realizovat dva typy povely: opdtovné uzemnenie alebo naopak
zapnutie odpojovaca. Podrobnejsi prehlad stavov a ich ovplyvnenie kontaktov je
uvedeny na Obr. 5.4.
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Obr. 5.4: Prehlad stavov v odpojovac

Zo zapojenia na Obr. 5.4 je patrné, zZe pri preruseni kontaktu s odpojovacom
sa kruhovy tvar kontaktu posunie po skosenom okraji a straca spojenie postupne.
Naopak, pri presune k ostrému okraju na druhej strane kontaktu sa zastavi na konci

a nikdy nespadne. To je zdmerom dizajnu kontaktov, aby sa zabranilo zastaveniu
v medzipolohe.
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5.1.2 Spatné blokovanie vypinaca

V stlpci oznadenom RELEASE CIRCUIT BREAKER (Uvolnenie vypinaca) na
Obr. 5.5 sa nachddza mechanizmus spatného blokovania vypinaca, ktory je imple-
mentovany pomocou stykacov oznacenych -KFA. Prva podmienka blokovania spo-
¢iva v tom, ze aby bolo privedené napétie na blokovaciu cievku vypinaca (CB), musi
byt odpojovac v pozicii DIS OPEN a ES OPEN, len vtedy sa zopni kontakty -KFA15
a -KFA57. Odpojova¢ v koncovych polohédch, ako napriklad poloha ES CLOSED,
ma napatie na vypinac¢ privedené cez par kontaktov -BGI15 a -BGE58. Z toho vy-
plyva, Ze odpojovac¢ musi byt v jednej z troch poloh aby bolo privedené napétie na
-KFA4. Posledné blokovanie je zabezpecené parom kontaktov stykaca -KFA4. Tieto
kontakty si odpojené len v pripade, Ze odpojovac je ovladany mechanicky pomocou

kluky alebo elektricky pomocou motorového pohonu.

RELEASE CIRCUIT
BREAKER
(BLOCKING MAGNET)
-FCM2.1 (+) >
-DIS , -ES
E i 32(34
R R -KFAL5 DIS. OPEN
[ 1 ] 1 31
31
4 12 [a 1 -KFAS7 ES OPEN
32(34
32|34
-KFA4 WITHOUT
31 EL./MECH.
21
R OPERATING
22 |24
El
-RLE1[ ] cB
E2
-FCM2.1 (-) »

Obr. 5.5: Blokovanie vypinaca v DMC

5.1.3 H-mostik v DMC

Zapojenie napajania motorového pohonu odpojovaca je zobrazené na Obr. 5.6. Na-
péajanie je riesené pomocou samostatného istica -FCM3.1. Smer otacania motoru je

urceny podla toho, ktory stykac je aktivny.
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Kontakty stykaca -KFA1 sluzia k prepnutiu do polohy ES OPEN, ¢im je zabez-
pecené napajanie motora az do momentu, kym sa neprejde zo stavu DIS CLOSED
do ES OPEN. Kontakty -KFA2 naopak umoznuji napajanie motora az do momentu,
kym sa neprejde zo stavu ES CLOSED do DIS OPEN. Ak na kontakty ovlddacej
cievky -KFA3 nebude pripojené napiétie, dojde k okamzitému preruseniu alebo za-
braneniu spustenia pohybu. Tento proces je podrobne opisany v podkapitole 5.1.1.
Kontakt -BGL2 slizi na monitorovanie pripojenia kluky na mechanické ovladanie.
Diody -RAD1 slizia na ochranu pred narazovymi pradmi, ktoré mozu poskodif

kontakty.

-FCM3.1 (+)
Y
-XDX %*311 %"312
i xD1 1 xp1 12
dr |QZb1| - d1
-KFA1 1 -KFA2
2 fa) ~ 13 2
g 2 [
8 ' T 14 8
-KFA1 1 -KFA2
by by
-xD1 | 2 -x01\|/11
Al N—] —y
-KFA3 [:’ ZX -XDX$*313
A2
b
-RAD1 12 22
R3 R3
-KFA1L }« ZDK 2.5/D/4 -KFA2 }‘
R4 R4
1.1 2.1
A
-FCM3.1 (-)

Obr. 5.6: Zjednodusené zapojenie napajania pohonu DMC

5.2 Navrh zapojenia pre DCU

V porovnani s DMC, ktory vyuziva mechanické spinanie stykacov, DCU je riadené
elektronicky prostrednictvom integrovanych polovodi¢ovych siciastok priamo v za-
riadeni. Podobne ako u DMC, aj u DCU je napéajanie zabezpecené pomocou dvoch
isticov - FCM. Dalsia spolo¢né charakteristika sa tyka blokovania vypinaca, ktoré

je implementované podobne ako u DMC a je podrobne opisané v podkapitole 5.1.1.
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Jeden z hlavnych rozdielov spociva v spdsobe blokovania vypinaca, pretoze DCU
blokuje vypinac na zaklade signalov, ktoré prijima na svoje binarne kontakty a tym
staci mat len jeden kontakt vyvedeny pred vypinacom.

Povely a pohyb odpojovaca pri DCU st podobné tym pri DMC, avsak rozdiel
spoc¢iva v pripojeni vystupov z kontaktov -BGI a -BGE. V pripade DCU sa po
uzavreti jednotlivych kontaktov signal priamo posiva na binarne vstupy zariadenia,

ktoré ho analyzuju a podla toho ovladaji motorovy pohon.

5.2.1 H-mostik v DCU

Motorovy pohon je napajany isticom -FCM3.1 cez ktory ide napétie na pomocné
kontakty UC. Na rozdiel od DMC je zmena otacania rieSend pomocou zmeny polarity
napajacich svoriek motora UM zobrazené na Obr. 5.7. Po prijati prikazu od tlacidiel
st patriéné casti H-mostiku pod napéatim, ¢o spésobuje, ze motorovy pohon sa otaca
do pozadovanej polohy. Kontakt -BGL2 slizi na monitorovanie pripojenia kluky

na mechanické ovladanie. Brzdenie motora je realizované elektricky pomocou H-

mostika.
-FCM3.1 (+)
XDX 9311
+PLG
Qzp1 [ 1 | I
-DCU x101é20 O24
I
[©] = 1
-] ) <D( M ™
= Q
_ _ . Ll 5 @
x1o1?21 o25 m
-xD1 | 2 —XDI\IJIZ -xD1 J§ 11
-XDX 9312 -XDX 0313
-FCM3.1 (-)

Obr. 5.7: Zjednodusené napajanie pohonu DCU

5.3 Navrh zapojenia pre MCU

Zapojenia MCU su podobne ako zapojenia DCU elektronicky riadené, bez potreby
mechanického spinania pomocou stykacov a relé. Je mozné pozorovat podobnost
aj v sposobe blokovania vypinaca, ktory je implementovany rovnako ako pri DCU,

vyvedenim len jedného spinacieho kontaktu pred vypinacom. Hlavny rozdiel medzi

44



DCU a MCU spociva v napajani. Pri zapojeniach MCU sa napajanie zabezpecuje len
cez jeden istic¢, konkrétne istic -FCM2.1. Toto moze spdsobit vacsi odber a mensie

rozloZenie zataze.

5.3.1 H-mostik v MCU

Zo zapojenia vyobrazeného na Obr. 5.8 je patrné, Zze zapojenie je velmi podobné ako
pri zapojeni DCU. Kontakt -BGL2, uréeny na monitorovanie spojenia s klukou pre
mechanické ovladanie, je vyuzity rovnakym sposobom ako v pripade DCU. Hlavny

rozdiel je uz v spominanom pouziti istica -FCM2.1 aj pri napajani motorového po-

honu.
-FCM2.1 (+)
-XDX 0311
+PLG
-Mcu| I -Mcu| B -Qzp1| XPrH1
MCU5.0 DC+ MCU5.0 + X02/1A

Uaux
MOTOR
-MAD
-BGL2

xp1 2 -xp1f12-xp1 [f 11
J

-XDX 9312 -XDX 0313

-FCM2.1 (-)

Obr. 5.8: Zjednodusené napajanie pohonu MCU
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6 Porovnanie zapojeni

Pri kazdom zavadzani nového produktu je klticové vyhodnotit jeho nédklady a vy-
hody s cielom zhodnotit jeho ekonomicku zivotaschopnost. V nasledovnej kapitole sa
zameriame na porovnanie nakladov a efektivnost troch typov zapojeni MCU, DCU
a DMC. Zameriame sa na viacero dolezitych aspektov, vratane nakladov na ma-
terial, casové naroky na zapojenie, testovanie a projektovanie, ako aj na zaberanie
miesta. Toto vsSetko ovplyvnuje rozhodovanie o vhodnom type zapojenia pre dani
aplikdciu a mozu mat vyznamny vplyv na celkové naklady a efektivitu projektu.

V nasom porovnani sa hlavne zameriame na tieto 2 klticové aspekty:

e Miesto - zabrané v skrini rozvadzaca

o Naklady - celkové naklady na vyrobu

6.1 Miesto
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Obr. 6.1: Porovnanie riadiacich ¢asti zapojeni
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V oblasti technickych aplikécii je kritické disponovat presnymi informéaciami o zabe-
rani priestoru jednotlivych typov zapojeni. To je obzvlast dolezité v kontexte Sirokej
ponuky rozvodnych skrin od spolocnosti ABB, ktoré sa lisia svojimi rozmermi. Su-
casne je miesto vzdy v hodnote, a preto je nevyhnutné vybraf zapojenie, ktoré
vyuziva priestor ¢o najefektivnejsie.

Z porovnania zobrazeného v Obr. 6.1 je evidentné, Ze existujice DMC zapojenie
ma vyrazni nevyhodu pokial ide o zaberanie priestoru. Tento fakt je spésobeny
pouzitim stykacov a relé, ktoré zaberaju takmer celi jednu 450 mm DIN listu.
V porovnani s tym, nova alternativa, ovladacia jednotka DCU zabera minimalnu
sirku, a to len 3 cm.

Je potrebné zdoraznif, Ze zobrazené suciastky na DIN listach slizia vyhradne
na spinanie. V redlnych aplikaciach bude nutné pridat aj svorkovnice pre prepojenie
vodicov a dalsie komponenty.

6.2 Naklady

V nasledujtcej podkapitole sa budeme venovat dalsim vyznamnym faktorom, ktoré
ovplyvnuju koneénii cenu zapojenia. Tieto faktory zahfnaji cenu materialu, proces
testovania, projektovanie a dalsie aspekty, ktoré maju vplyv na celkové naklady.
V snahe ochranit firemné tajomstvo, nebudeme zverejnovat presné naklady na jed-
notlivé zapojenia. Namiesto toho budeme ceny vyjadrovat vo forme percentualnych
hodnoét, pricom pévodné DMC zapojenie bude slizit ako referenéna hodnota sto
percent a ostatné zapojenia budd vyjadrené v percentualnom porovnani k DMC.

Jednotlivé hodnoty st zobrazené v Tab. 6.1.

Tab. 6.1: Porovnanie nakladov pre jednotlivé zapojenia uvedené v percentach

DMC | MCU| DCU | DCU | DCU
[500ks]| [1000ks]| [1500ks]

Cena materialu [%)] 100.00 | 93,18 | 152.01 | 110.68 96.56
Kéblovanie s dutinkami [%] 100.00 | 53.74 | 53.97 53.97 53.97
Kéblovanie s izol. dutinkami [%] | 100.00 | 53.63 | 53.95 53.95 53.95
Testovanie [%] 100.00 | 42.86 | 42.86 42.86 42.86
Projektovanie [%] 100.00 | 50.00 | 50.00 50.00 50.00

Celkova cena s izol. dutinkami [%] | 100.00 | 69.88 | 97.30 78.10 71.54

Celkova cena s dutinkami [%] 100.00 | 70.32 | 98.25 78.68 71.99
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Pre podrobnejsie vysvetlenie Tab. 6.1 je esencidlne zhrnut jednotlivé komponenty
zahrnuté do kazdého aspektu nakladov.

Materialové naklady: Ovladacie jednotky, stykace a relé, tlacidla na dverach,
vodice, istice a dutinky na vodice.

Naklady na kablovanie: Pocet vodicov, pocet svoriek, ¢as na zapojenie jedného
vodica a normovana hodinova sadzba.

Naklady na testovanie: Pocet stciastok, pocet vodicov, ¢as testovania a nor-
movana hodinova sadzba.

Naklady na projektovanie: Pocet stuciastok, pocet vodicov, ¢as projektovania
a normovana hodinova sadzba.

Pri stanoveni ceny testovania sme vychadzali z poznatkov z kvantitativnej ana-
lyzy skusobnych technikov, ktori maji dlhoro¢né skiisenosti s ovladacimi zapoje-
niami trojpolohovych odpojovacov. Vzhladom na velkid podobnost zapojeni DCU
a MCU sme urcili, ze cas potrebny na testovanie je rovnaky pre obidva typy zapo-
jeni. Pocas testovacieho procesu je potrebné overit spravnost kazdej kablovej trasy
a taktiez funkénost pristrojov, pricom u komplexnych zapojeni DMC s viacerymi
stykac¢mi je ¢as potrebny na testovanie najvyraznejsi. Naopak, u jednoduchsich za-
pojeni DCU a MCU, kde sa pouzivaju elektronicky spinané ovladacie moduly, je cas
testovania vyrazne kratsi.

Poslednym prvkom, ktory ovplyvnuje celkovii cenu projektu, je cena projektova-
nia, ktora bola odhadnuta podobnym sposobom a to na zaklade sktisenosti a znalosti
o zapojeniach od projektantov. Z dévodu vyssej komplexnosti DMC je ¢as potrebny
na vytvorenie projektu podstatne dlhsi ako v pripade ostatnych dvoch typov zapo-
jeni.

Pri stanoveni ceny zapojeni sa stretavame s jednym nevyspytatelnym aspektom
vyroby a to ¢asom vynaloZzenym na odstranovanie chyb, znamym aj ako trouble
shooting. Tento idaj je dodato¢ny a nie je zahrnuty do ceny. Je tazko vypocitatelny
ale je zrejmé, ze Cas na vyhladavanie a opravu chyb bude vyrazne vyssi pri zapo-
jeni DMC, ktoré je charakterizované svojou komplexnostou, velkym poctom svoriek
a vodicov a navyse je mechanicky ovladané, ¢o predlzuje proces hladania a odstrano-
vania chyb. Naopak, v pripade DCU a MCU, kde st vodice prehladne pripojené do
jedného ovladacieho modulu, je proces odstranovania chyb jednoduchsi a rychlejsi.

V Tab. 6.1 st uvedené tri rozne ceny pre ovladacie jednotky DCU. Tato varia-
bilita v cenach je vysledkom dynamiky cien od nemeckého dodéavatela Bontronic,
ktora je priamo zavisla od objemu objednavok. Je nutné zdoraznit, ze uvedené ceny
su za jednotlivé kusy. Tato zavislost je nazorne znézornena v grafe na Obr. 6.2,
kde je zobrazeny vyvoj cien materidlu v zavislosti od objednaného mnozstva spolu
s cenami materidlov ostatnych zapojeni. Z tohto grafu je zrejmé, Ze cena materialu

pre DCU pri objednani 500 kusov je az o 52 percent vysSia v porovnani s cenou
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povodného DMC zapojenia. V kontraste je cena materidlu pre DCU pri objednani
1500 kusov nizsia o necelych 3,5 percenta oproti DMC. Cenu DCU porazi uz len
MCU, ktoré je oproti najlacnejsej variante DCU lacnejsie o 3,38 percent.
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>
S 80.00
=
2
60.00
40.00 Material
Projektovanie
20.00 Testovanie
Kablovanie s izol. dutinkami
0.00 Kablovanie s dutinkami

DMC  MCU DCU DCU DCU
[500ks] [1000ks] [1500ks]

Obr. 6.2: Porovnanie cien materialu

Najvyznamnejsim vystupnym aspektom je celkova cena, ktord zahfna cenu mate-
ridlu, kdblovania, testovania a projektovania. Celkova cena je dalej rozdelena na cenu
s izolovanymi dutinkami a cenu s klasickymi dutinkami. Toto rozdelenie je odvodené
z preferencii zakaznika, ktory moze uprednostnovat nizsiu cenu klasickych dutiniek
a moze byt zdrzanlivy vzhladom na vyssiu cenu izolovanych dutiniek, ktora stuvisi
aj s narastom casovej narocnosti kablovania. Celkova cena s tymito dvomi druhmi

dutiniek je graficky zobrazena na Obr. 6.3.
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Obr. 6.3: Porovnanie celkovej ceny zapojeni
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V zavere vsSetkych porovnani vynika ako najvyhodnejsia volba zapojenie MCU
od ¢inskej pobocky firmy ABB. Jeho cena za jednotku je bezkonkurenénd a jeho jed-
noduchsia architektira, ktora vyzaduje iba jeden isti¢ namiesto dvoch ako u DCU,
znizuje naklady na kablovania a materidl. Avsak, je nevyhnutné zvazit aj nevyhody
MCU. Clo, ktoré tvori 1,7 percenta ceny, a vysoké naklady na dopravu, ktoré mozu
predstavovat az 32 percent ceny pri ndkupe malého mnozstva kusov. Dalsia nevy-
hoda je dlha doba dodania, mézu ovplyvnit celkovii ekonomickt vyhodnost. Naopak,
vyber DCU od nemeckej firmy Bontronic eliminuje tieto rizikd, pretoze z Nemecka
je dodacia doba vyrazne kratsia oproti Cine. Toto moze preferovat viber DCU v ko-

necénom dosledku.
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7 Vytvaranie modelu

Pre demonstraciu funkénosti jednotlivych zapojeni bol vytvoreny model, do ktorého
boli implementované vsetky tri opisané zapojenia. Na tento tcel bola zvolena skrina
nizkonapétovej casti rozvadzaca ABB PrimeGear ZXO0, ktord sa vyznacuje svojim
kompaktnym dizajnom. Boli pouzité pévodné zapojenia uvedené v kapitole 5 a upra-

vené s ohladom na nasledujice poziadavky demonstracie:

Pouzit vSetky ovladania v jednom poli

Moznost prepinat medzi zapojeniami

Ovladanie povelov na dverach

Kompaktnost zapojenia

7.1 Zapojenia

P6vodné zapojenia boli navrhnuté s ohladom na praktické pouzitie, pricom zvycajne
neexistuje potreba pouzivat viacero typov ovladania pre jeden trojpolohovy odpo-
jovac. Pre ucely nasej demonstracie sme vsak potrebovali schopnost prepinat medzi
jednotlivymi variantami zapojeni a tym demonsStrovat ich ovladanie. Aby sme to
dosiahli, pouzili sme len jeden trojpolohovy odpojova¢ a pridali sme mechanicky
prepina¢ na dverach, ktory umoznuje rychle prepinanie medzi zapojeniami. Kom-

pletné a nezjednodusené zapojenia sa nachadzaju v Prilohe C.
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Te1[ & o Le
CP-E 48/5.0 —
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Obr. 7.1: Zjednodusené zapojenie napajania modelu
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Model mé napéajanie prostrednictvom adaptéra oznaceného na Obr. 7.1 ako Po-
wer Supply (Zdroj napajania), ktory konvertuje sietové napétie na 48 voltov, kvoli
bezpecnosti obsluhy. Adaptér zabezpecuje napajanie pre isti¢ - FCM2.1, za ktorym
je umiestneny mechanicky prepina¢ +LVD-SFS1 na dverach (oznaceny ako LVD).
Ulohou tohto prepinaca je umoznit prepinanie medzi jednotlivimi sposobmi ovla-
dania. Okrem toho, zjednodusSené zapojenie zahina aj cievky stykacov -K, ktoré su
urcené na rozsirenie pozicii prepinaca -SFS1.

Napéajanie bolo rozdelené na dva separatne okruhy:

e Ovladaci okruh - obsahuje rozsirené pozicie kontaktov prepinaca -K a indi-

katory poloh -PFX

e Okruh motoru - obsahuje motorovy pohon a jeho ovladaci H-mostik

7.1.1 Indikatory

Pre demonstraciu stavov po prevedeni pohybu boli vo vykresoch, uvedenych na
Obr. 7.2, pridané indikatory stavu -PFX pre tri prvky zapojenia: vypina¢ (CB),
odpojova¢ (DISCONNECTOR) a uzemtiovac¢ (ES). Vzhladom na absenciu realneho
vypinac¢a v modeli bol vyuzity jednoduchy tlac¢idlovy spinac, ktory simuluje stavy
CB CLOSED a CB OPEN, ktoré pouzivame pri blokovani vo vykresoch. Jednot-
livé polohy suciastok su signalizované indikatormi umiestnenymi na dverach (LVD)
a zobrazuju nasledujice dva stavy:
o Zelena - pristroj je v stave OPEN, ¢o znamena, Ze nie je v prevadzke.

« Cervena - pristroj je v stave CLOSED, ¢o znamend, 7e je v prevadzke.

CB CLOSED CB OPEN DISCONNECTOR DISCONNECTOR ES CLOSED ES OPEN
CLOSED OPEN
CON+ ’W (})/
d “
-XDX ©101 -XDX 9102
+LVD 31 13
SFS2 f_ _ _ _ _ _ ¥
MCBH-20 7;2 \ s TPLG +PLG
M25S2-10B -QzZD1 -QzZD1
MCB-01
-XDX im -XDX j’nz
+LVD-PFX1 R e +LVD-PFX2 +LVD-PFX3 R |6
SUS-95-Q R/Gs SUS-95 R/Gs SUS-95 R/Gs
DC48V P15 DC48V P15 DC48V P15
POSITION INDICATOR POSITION INDICATOR POSITION INDICATOR
CB CLOSE/OPEN DIS.-QZD CLOSE/OPEN ES-QZD CLOSE/OPEN
GREEN (HORIZONTAL)=CB OPEN | GREEN (HORIZONTAL)=DIS OPEN |- GREEN (HORIZONTAL)=ES OPEN |
RED (VERTICAL)=CB CLOSED i RED (VERTICAL)=DIS CLOSED |, RED (VERTICAL)=ES CLOSED
-XDX @121 -XDX @122

CON-»

Obr. 7.2: Zjednodusené zapojenie indikatormi stavov
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7.1.2 H-mostik v modele

7 dovodu pouzitia len jedného trojpolohového odpojovaca v modele bolo potrebné
zjednotit ovladanie motorového pohonu, ktoré je zobrazené na Obr. 7.3. Vo vykre-
soch sme vyuzili H-mostiky zo vSetkych troch variant ovladani, pricom ovladanie
motorového pohonu mohlo naraz len jedno zapojenie, ktoré bolo zvolené na prepi-
naci na dverach. Podla zvoleného zapojenia patricné kontakty stykacov -K pripoja
motorovy pohon do ich obvodu ovlddania. Narozdiel od standardného zapojenia
MCU je v tomto prevedeni, z dovodu zjednodusenia zapojenia, napajanie motoro-

vého pohonu a elektronickej jednotky zabezpecené cez jeden istic.

DC48+ Y . .
-XDX ¢ 301 —XDX<}>/302 —XDXJ>303
& &
KFA1 MO6/58B MO06/68 MO6/5C MO6/6C -KFA2
Mo7/2C o DCU_1 MCU_1 DCU_2 MCU_2 Mo7/3¢
-KFA2 8
-KFA1 MO07/3C
M07/2C 24 P M06/3B M06/4B
DCU_1 MCU_1
-MCU *1*
1 N 3
DU MCUS.0 D(g Mg‘g%
+ . +
_RADL 3 55 xwlozo &24
Al ZDK 2.5/D/4 5 *
KFAS [ ] AN-earh ) 3 L I ’ 5
) s M07/3C T 5]
CRMOS?:I?‘;:G w2 | mo7cf > o wa 8 = K] 8
1]
-xp1 | 2 11 1.1 2.1 x101?21 ?25 D%:- 3
S 2
-XDX1 313
DCU_2 MCU_2
¥ . M06/4B . M06/4B
-XDX 9321 -XDX 9322 -XDX 9323

DC48-

Obr. 7.3: Zjednodusené zapojenie motorového pohonu

7.1.3 Ovladanie

Ako ovladaci obvod sme pouzili upravené zapojenie ovladacieho obvodu DMC, ktoré
je podrobnejsie popisané v podkapitole 5.1.1 a zobrazené na Obr. 5.3. Do tohto za-
pojenia sme integrovali rozsirené kontakty prepinaca (-SFS1) oznacené ako -K, ktoré
sluzili na spravne pripojenie povely na presun odpojovaca. Na Obr. 7.4 je zobrazené
zjednodusené zapojenie obvodu na vykonanie povelu DIS CLOSED pomocou kon-
taktu -BGI16. Prva trojica kontaktov -K1, pripojena za -BGI16, sltzi na privedenie
povely k spravnemu druhu ovladania. Druhd trojica kontaktov, oznacena ako -K3,
slizi na pripojenie tla¢idla (+LVD-S1) do zvoleného obvodu, a poslednd trojica na

privedenie signalu stlac¢enia tlac¢idla (+LVD-S1) do spravneho obvodu.
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DISCONNECTOR
CLOSE COMMAND

CON1+ » y » CON1+
-XDX1 i203
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| __
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22 |24
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-
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I 13 <Z( I |-K3.1 -K3. ;1 -K3. ;1
- s |
: 1 25 :
O
|

4

-
+
<
W)
4]
P
LOCAL

-XDX © 281 DCU 10 MCU 10

Obr. 7.4: Zjednodusené zapojenie ovladacieho obvodu

7.2 Ulozenie

Na Obr. 7.5 st zobrazené dvere nasho modelu, ktoré pochédzaji zo skrine ZX0
a maju rozmery 450x817 mm. Na dverdch sa nachddza slepé schéma (MIMIC),
ktora znézornuje zapojenie vypinaca, odpojovaca a uzemnovaca v ramci jednopé-
lovej schémy standardného vyvodového pola plynom izolovaného rozvadzaca ZX.
Pri indikatoroch odpojovaca (-PFX2) a uzemnovaca (-PFX3) si umiestnené dvojice
tlacidiel, ktorych tlohou je ovladat stav tychto prvkov. Zelené tlacidlo slizi na ak-
tivaciu, zatial ¢o Cervené na deaktivaciu. U indikatora stavu vypinaca sa nachadza
prepinac, ktory imituje stavy zapnutia a vypnutia. Poslednym prvkom na dverach
je prepinac¢ -SFS1, ktorého tlohou je prepinat medzi jednotlivymi typmi ovladania

motorového pohonu, ktorého zapojenie je zobrazené na Obr. 7.3.
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ABB PrimeGear ZX0

1. SFS1-Prepinac¢ ovladani
I & 2. SFS2-Tladidlo simulécie CB
FEBF; ,% € 3. PFX1-Indikitor CB
™| 4. PFX2-Indikétor DIS
0D 0 @ 0 5. PFX3-Indikdtor ES
[ -S4 J~PFX3]F -52 9 [~SFSH 6. S1-Povel DIS CLOSE
=R 7. S2-Povel ES OPEN
8. S3-Povel DIS OPEN
]:H 9. S4-Povel ES CLOSE
© (€]
450 mm

Obr. 7.5: Dvere modelu

Pre lepsiu vizualizaciu toho kolko model zaberd miesta je na Obr. 7.6 zobrazené
rozlozenie panelov so vSetkymi pouzitymi suciastkami. Na Tavej boc¢nici sa nachadza
pripojka -XDS1, ktora slizi na pripojenie modelu k siefovému napatiu, z ktorého
napaja 48V adaptér -TB1 na zadnom paneli, ktory zas napaja cely model. Na za-
dnom paneli sa taktiez nachadzaju vsetky istice, ktoré chrania model, a stykace,
ktoré rozdelujeme na stykace pre DMC a stykace pouzité pri prepinani medzi jed-
notlivymi zapojeniami. Fungovanie modelu by vsak nebolo mozné bez svorkovnic,
ktoré prepajaju stuciastky medzi sebou prostrednictvom vodi¢ov a st umiestnené na
podlahe skrinky. VSetky fotografie modelu st zobrazené v Prilohe A.
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Obr. 7.6: RozlozZenie panelov modelu

XDS1-Pripojka
TB1-Zdroj

FCM-Istice

KFA-Stykace DMC
RAD-Diody pre DMC
DCU-Kontrolna jednotka
MCU-Kontrolna jednotka
K-Stykace pre ovladanie
XDX, XDX1-Svorkovnice
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7.3 Overenie funkénosti

Testovanie zapojeni prebehlo vo vyhradenych testovacich priestoroch nachadzajui-
cich sa v ramci vyrobnej haly spolocnosti ABB v Brne. Tento proces bol vykonany
skisobnymi technikmi, ktory testovali zapojenia na nasledujice poziadavky:

1. Spravnost zapojenia: Najdolezitejsi aspekt testovania bolo overenie sprav-
nosti fyzického zapojenia komponentov zobrazenych na Obr. 7.7. To zahinalo
kontrolu presného umiestnenia a pripojenia jednotlivych casti zapojenia, za-
bezpecujic, ze si v silade s technickymi vykresmi a montaznymi instrukciami.

B /TN
“ \ Al

/ 4

Obr. 7.7: Testovanie modelu bakalarskej prace
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2. Elektricka funkénost: Tato cast testovania sledovala, ¢i zapojenia vyka-
zuji pozadovani elektricku funkcionalitu v stlade s technickymi vykresmi ako
napriklad spravne zobrazenie poldh na indikdtoroch na dverdch a funkcnost

ovladania pomocou tlacidiel zobrazenych na Obr. 7.8.

-

PT——— ¥
L

Obr. 7.8: Panel s osadenymi dverami modelu
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Zaver

Bakalarska praca sa venuje problematike ovladania motorovych pohonov trojpolo-
hovych odpojovacov v plynom izolovanych rozvadzacoch spolocnosti ABB.

Cielom préace bolo navrhnutie standardizovanych zapojeni v programe EPLAN
pre trojicu zapojeni na ovladanie motorovych pohonov. Pre povodné zapojenie DMC
bolo vytvorené zjednodusené standardizované zapojenie, ktoré bolo porovnané s no-
vymi druhmi ovladania DCU a MCU, ktoré slizia na jeho nahradenie. Vykresy,
ktoré sluzia ako standard pre nové druhy ovladania, vychadzaji z dokumentacii
od vyrobcov. Zapojenia zahinaji okrem iného ovladanie samotného pohonu cez H-
mostik a blokovanie pre bezpecnost obsluhy. Pre vyber najvhodnejsej nahrady DMC
boli z vystupov zapojeni spravené kalkulacie vyuzitia miesta, celkovych nakladov za
material, ¢asu projektovania, testovania a kablovania, podla ktorych boli jednotlivé
ovladania porovnané.

V zavere porovnania sa ukazalo, ze zapojenie MCU je najlacnejsia varianta, avsak
jeho hlavnymi nevyhodami st colné poplatky a vysoké nédklady na dopravu, ktoré
mozu predstavovat az 32 percent ceny pri ndkupe malého mnozstva kusov. Dalsou
nevyhodou je dlha doba dodania z Ciny, ¢o moZe ovplyvnit celkovi ekonomicki
vyhodnost. Naopak, zapojenie DCU od nemeckej firmy Bontronic je sice drahsou
variantou, ale vdaka vyrazne kratsej dodacej dobe oproti Cine bolo vybrané ako nové
nahrada zapojenia DMC pre plynom izolované rozvadzace. Je potrebné zmienit, ze
pri zaradeni DCU do vyrobného procesu sa cena takmer vyrovna zapojeniu MCU
(cenovy rozdiel 2 %) vdaka mnoZstevnej zlave od vyrobcu pri objednani nad 1500
kusov.

Na demonstraciu a overenie funkénosti vsetkych troch zapojeni bol vytvoreny
model ovladacej skrinky. Tento model pozostaval zo skrine nizkonapétovej casti roz-
vadzaca ZX0, ktora bola pripojenad k motorovému pohonu. Pre tento ticel boli upra-
vené povodné vykresy tak, aby bola mozna demonstracia trojice ovladani, ktoré
namiesto vlastného motorového pohonu ovladali jeden spoloény s moznostou prepi-
nania medzi nimi.

Pocas testovania spravnosti zapojeni modelu doslo k objaveniu viacerych nezrov-
nalosti. Hlavnym problémom bolo nepripojenie dodato¢nych potvrdzovacich kontak-
tov zaskratovania (REED kontakt) do ovladacich jednotiek DCU a MCU, ¢o bolo
vyriesené pripojenim vstupu REED kontaktu na rovnaky signal ako standardny sig-
nal zaskratovania. Hladanie a odstranovanie chyb sposobilo oneskorenie dokoncenia
modelu, ¢o potvrdzuje nevyspytatelnost vyrobného procesu. Vsetky problémy boli
odstranené a zmeny zapracované do standardizovanych zapojeni a model bol tispesne

otestovany.
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Zoznam symbolov a skratiek

Skratky

AIS Vzduchom izolovany rozvadzac¢ (Air Insulated Switchgear)
BI Bindrny vstup (Binar Input)

CB Vypina¢ (Circuit Breaker)

DC Jednosmerny prud (Direct Current)

DCU Riadiaca jednotka pohonu (Drive Control Unit)

DIS Odpojova¢ (Disconnector)

DIS CLOSE Odpojova¢ zapnuty (Disconnector CLOSE)

DIS OPEN Odpojova¢ vypnuty (Disconnector Open)

DMC Diskrétne riadenie motora (Discrete Motor Control)
ES Uzemiiova¢ (Earth Switch)

ES CLOSE Uzemiova¢ zapnuty (Earth Switch Close)

ES OPEN Uzemnova¢ vypnuty (Earth Switch Open)

GIS Plynom izolovany rozvadza¢ (Gas Insulated Switchgear)

GWP Potencidlom globéalneho oteplovania (Global Warming Potencial)
IEC Medzinarodné normy (International Electrotechnical Commission)
LSC Strata plynulosti prevadzky (Loss of Service Continuity)

LVD Nizkonapéatové dvere (Low Voltage Door)

MCU Jednotka ovladania motora (Motor Control Unit)

NC Normaélne zatvorené (Normally closed)

PSI Jedna libra sily na Stvorcovy palec (Pound per Square Inch)

SPO Statické vykonné vystupy (Static Power Outputs)
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Zoznam priloh

A Fotografie modelu 64
B Vykresy zapojeni 68
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C Vykresy pre model
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A Fotografie modelu
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Obr. A.1: Panel s osadenymi stc¢iastkami na dverach
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br. A.2: Zadny pohlad na panel s dverami
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Obr. A.3: Panel s osadenymi stciastkami modelu
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Obr. A.4: Bo¢ny panel modelu
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B Vykresy zapojeni
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Videnska 117
CZ-619 00 BRNO

AL ID ED
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ABB s.r.o., ELDS BRNO

24 kV SWITCHGEAR TYPE PrimeGear ZX0

CUSTOMER: WATT Infra B.V.
CUSTOMER REF. No.:
ABB REF. No.: 3000000451

SWITCHGEAR BASIC DATA

STANDARD

RATED VOLTAGE

SERVICE VOLTAGE

RATED FREQUENCY

POWER FREQUENCY WITHSTAND VOLTAGE / BIL

RATED BUSBAR CURRENT

RATED SHORT-TIME WITHSTAND CURRENT / MAKE CURRENT
RATED DURATION OF SHORT CIRCUIT

RATED SHORT-TIME WITHSTAND CURRENT FOR EARTHING CIRCUITS
RATED DURATION OF SHORT CIRCUIT FOR EARTHING CIRCUIT
INTERNAL ARC CLASSIFICATION (IAC) TYPE

INTERNAL ARC CLASSIFICATION (IAC) CURRENT

INTERNAL ARC CLASSIFICATION (IAC) TIME

DEGREE OF PROTECTION

DEGREE OF PROTECTION - INTERNAL

MV PHASE DESIGNATION

AMBIENT TEMPERATURE

ALTITUDE

IEC

24 kV

10,5

50 Hz

50 kv /125 kv
1250 A

25 kA / 63 kA
3s

25 kA

1ls

AFLR

25 kA

1ls

IP3X

No

L1, L2, L3
-5°C...40°C
<=1000 m

ABB PROJECT REALIZATION TEAM

PROJECT MANAGER: KOCKA Jiri
PROJECT ENGINEER: KYSEL Martin
DESIGN ENGINEER: CAP Jan

DURING THE INSTALLATION, COMMISSIONING PERIOD AND THE TIME OF OPERATION, CLIENT IS OBLIGED TO FOLLOW ALL INSTRUCTIONS AND RECOMMENDATION GIVEN BY MANUFACTURERS OF INDIVIDUAL INSTRUMENTS INSTALLED INSIDE SUPPLIED EQUIPMENT
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GENERAL INFORMATION
SWITCHGEAR TYPE PrimeGear ZX0
PACKING Overland freight plywood case
SECONDARY WIRES PARAMETERS
STANDARD ABB ELDS Brno Standard 1VLD110036
AC CIRCUIT PHASE BK (Black) / 1.5 mm2
NEUTRAL LB (Light blue) / 1.5 mm?2
DC CIRCUIT POSITIVE BK (Black) / 1.5 mm2
NEGATIVE BK (Black) / 1.5 mm2
CT SECONDARY CIRCUIT  PHASE 1 BK (Black) / 2.5 mm?2
PHASE 2 BK (Black) / 2.5 mm2
PHASE 3 BK (Black) / 2.5 mm2
COMMON BK (Black) / 2.5 mm2
VT SECONDARY CIRCUIT  PHASE 1 BK (Black) / 1.5 mm2
PHASE 2 BK (Black) / 1.5 mm2
PHASE 3 BK (Black) / 1.5 mm2
NEUTRAL LB (Light blue) / 1.5 mm?2
EARTHING CIRCUIT GNYE (Green-yellow) / 2.5 mm?2
SUPPLY INTERCONNECTION 2.5 mm?2
LOGIC INTERCONNECTION 2.5 mm?2

SECONDARY WIRES TERMINATION
MARKING OF WIRE ENDS (MATERIAL)
SEC. WIRES TYPE AND NOMINAL VOLTAGE

AUXILIARY VOLTAGES

CONTROL/SIGNALIZATION/PROTECTION CIRCUITS
CIRCUIT BREAKER SPRING CHARGER MOTOR
CIRCUIT BREAKER TRUCK MOTOR

EARTHING SWITCH MOTOR DRIVE

2nd TRIPPING COIL

INTERNAL LIGHTING AND HEATING

AUXILIARY VOLTAGES CONNECTION POSITION

OTHER ELECTRICAL PARAMETERS
TERMINALS TYPE / PRODUCER

Insulated crimping
Terminal (White ring ferrules) *)
PVC - Flame retardant, 0.45/0.75 kV

2DC48YV, 6 kA
1/N AC 230V, 50 Hz, 6 kA

1/N AC 110V, 50 Hz, 6 kA
Leftmost panel

Spring type / Weidmiiller

FAULT LIMITING DEVICE /
ANTICONDENS. HEATER IN COMP. LV/CB/CABLE No//No
INTERNAL LIGHTING Without
REMOTE COMMUNICATION PROTOCOL None
IED COMMUNICATION PROTOCOL 1st/ 2nd None / None/N/A
COMMUNICATION MEDIA None
* BECAUSE OF TECHNICAL REASONS, MARKING FOR THE INTERCONNECTION WIRES (LE. FOR THE BUNDLES OF WIRES BETWEEN PANELS) WILL BE OF THE TERMINAL TYPE ON WHITE RING FERRULES.
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SWITCHGEAR MECHANICAL DESIGN

COATING COLOR RAL 7035

Cu BARS DESIGN

MAIN CIRCUIT Cu BARS COATING +r)

BUSBAR PARTITIONING

INSULATED T-OFFS AND BUSBARS SF *¥*)

LOW VOLTAGE COMPARTMENT

LV COMPARTMENT DOORS DESIGN
MIMIC DIAGRAM

MIMIC DIAGRAM COLOR

LV ASSEMBLY PANEL MECH. DESIGN
LOCKS

LV COMPARTMENT DOORS CLOSING VERSION
BREAKER COMPARTMENT DOORS CLOSING VERS.
CABLE COMPARTMENT DOORS CLOSING VERSION

LABELS

UNIT NAMEPLATES LANGUAGE 1st/ 2nd

UNIT NAMEPLATES DESIGN
UNIT NAMEPLATES COLOR

DEVICES ON LV DOORS LABELS LANGUAGE 1st/ 2nd
DEVICES ON LV DOORS LABELS DESIGN

DEVICES ON LV DOORS LABELS COLOR

DEVICES INSIDE LV COMP. LABELS LANG. 1st / 2nd
DEVICES INSIDE LV COMP. LABELS DESIGN
DEVICES INSIDE LV COMP. LABELS COLOR

Comb profiles

T-handle double bit
IP65

English / No

Engraved — fixed by glue

Black letters/white background
English / Norwegian

Engraved — fixed by plastic rivet
Black letters/white background
English / No

Self-adhesive Brother tape
Black letters/white background

WARNING LABELS LANGUAGE English
WARNING LABELS DESIGN Glue
OTHER PARAMETERS
SHUTTERS PAINTING
FINAL DOCUMENTATION
NUMBER OF HARDCOPIES/CD DISC/FTP 0/0/No
STRUCTURE Per typical
FORMAT Pdf
CTs, VTs ROUTINE TEST REPORTS LANGUAGE English
CTs, VTs MAGNETIZATION CURVES REQUIRED Yes
CTs, VTs CALIBRATION FOR TARIFF METERING REQ. No
CTs, VTs CORRECTION CURVES REQUIRED Yes
MEASUREMENT OF PARTIAL DISCHARGE No
* BECAUSE OF TECHNICAL REASONS, SOME BARS CAN BE SILVERED ALSO IN CASE WHEN “NO" IS SELECTED.
*) BECAUSE OF TECHNICAL REASONS, SOME BARS CANNOT BE INSULATED ALSO IN CASE WHEN “YES" IS SELECTED.
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|| -M RIVE MOTOR FOR SWITCH -BGI1 UX. SWITCH OF DISCONNECT OPEN POSITION
-RLEL BLOCKING MAGNET ON EARTHING SWITCH WITH RECT -TB1 -BGI1 JAUX. SWITCH OF DISCONNECT CLOSE POSITION
-RLES BLOCKING MAGNET ON EARTHING SWITCH WITH RECT -TB5 -BGE5 JAUX. SWITCH OF EARTH OPEN POSITION
-BGI15 _ JAUX. SWITCH OF DISCONNECT OPEN POSITION -BGE5 JAUX. SWITCH OF EARTH CLOSE POSITION
-BGI16 __ JAUX. SWITCH OF DISCONNECT CLOSE POSITION -BGL1 JAUX. SWITCH ON THE COVER PLATE
-BGE57 ___|AUX. SWITCH OF EARTH OPEN POSITION -BGL2 JAUX. SWITCH ON THE COVER PLATE
F -BGE58 _|AUX. SWITCH OF EARTH CLOSE POSITION -XD1,2,3 _ JCONNECTORS FOR AUXILIARY CIRCUITS
Drawn by Checked by Released by Project number 3000000451 Customer project number TENDER No. Project name Installation =
KYSEL Martin DOBROVOLNY Jakub | BRAUN Jiri Customer document number Model_DMC_DCU_MCU Ho1
Revision| Date Name Remark Document number Customer Place of installation +
Date date Page description Lv
‘l l. ABB s.r.0. DMC_DCU_MCU DCC;EFS Page Mo Pa\ges15
FRIPIP c0ssmo UXOTE




3 [ 2 | 3 | 4 N/ 5 [ 6 7 | 8
§ ENCLOSURE LEGEND
s =HO1
5 “ “ DEVICE TAG | ENGRAVING TEXT
Z(A o ‘o XDS1 | EURO PLUG K53 | CONTROL VIA DCU
E; o ° ocU | CONTROL UNIT K22 | CONTROL VIA DCU
5 -MCU | CONTROL UNIT
] ° © TBL | POWER SUPPLY
5 © © FCMLL | DC SUPPLY
3 ® ® -FCM2.1 | AUX. RELAY AND SIGNAL CIRCUIT
o o o FCM2.2 | CONTROL CIRCUIT
. : -FCM2.3 | MOTOR DRIVE ISOLATOR TERMINALS
B —1 — - K1 CONTROL VIA DMC =HO1
. : ) — W -RAD1 | DIODE MODULE FOR DMC DT TYPE QrYy
; ﬁ 7 © 3] wou || o Ki1 | CONTROL VIA DMC -XDX | TERMINAL ZDU 2,5 33
UL ) K1.2 | CONTROL VIA DCU -XDX1 TERMINAL ZDU 2,5 24
§ = © o o o -K1.3 | CONTROL VIA DCU -XE | TERMINAL ZPE 6 1
< N -KFA1 | DMC1 - Command earthing switch
) ® OPEN
i . -KFA2 | DMC1 - Command disconnector OPEN
: c -KFA1.1 | DMC1 - Command disconnector CLOSE
(4 L] © -KFA2.1 | DMC1 - Command earthing switch
< CLOSE
‘Zt © ~ . ) o o o -KFA3 | DMCL1 - Motor voltage present
U> . -KFA4 | DMC1 - Without mechanicalyelectrical
. - N . - operating
E o . o -KFA4.1 | DMC1 - Without mechanical/electrical
a | operating
2 D KFA5 | DMC1 - Release earthing switch
g'! -KFA6 | DMC1 - Release disconnector
’\T -KFA15 | DMC1 - Disconnector OPEN
e -KFA57 |  DMCI - Earthing switch OPEN
B () 23 | CONTROL VIA DCU
) ®3.1 | CONTROL VIA DMC
S - -] K32 | CONTROL VIA DCU
K33 | CONTROL VIA DCU
E 4.1 | CONTROL VIA DMC
42 | CONTROL VIA DCU
4.3 | CONTROL VIA DCU
5.1 | CONTROL VIA DMC
] K52 | CONTROL VIA DCU
F
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2, =HO01
<_!5 DEVICE TAG ENGRAVING TEXT
[}
S -SFS1 STEP SWITCH
3 -SFS2 CIRCUIT BREAKER
(]
2 | CLOSED / OPEN
5 -PFX2 POSITION INDICATOR
3 DIS.-QZD CLOSE/OPEN
© e Ee—— -PRX1 POSITION INDICATOR
B CB CLOSE/OPEN
H]] 51 DISCONNECTOR CLOSE COMMAND
-S3 DISCONNECTOR OPEN COMMAND
-S4 EARTHING SWITCH CLOSED
g COMMAND
<« O ® 0
s} PRxZ -PFX3 POSITION INDICATOR
N E ES -QZD CLOSE/OPEN
a E S2 EARTHING SWITCH OPEN COMMAND
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o N
7)) L |
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TERMINALS
+LV-XDX
DEVICE DEVICE POTENTIAL/ POTENTIAL/ DEVICE  DEVICE
PIN DESIGNATION COLOR COLOR DESIGNATION ~ PIN PAGE
6 +LVD-SFS1 = * S +LVD-SFS2 13 M02/2A
+ S +LVD-SFS2 31 M02/2A
1| +PLG-QZD1-XD3 - + 8= +PLG-QZD1-XD3 |6 M02/3A
19| +PLG-QZD1-XD3 = ¢ = +PLG-QZD1-XD3 |10 M02/5A
14 +LVD-SFS2 | ——e— [ =Y — +LVD-PFX1 R M02/2D
2 +LVD-SFS2 | ——e—] (I oy - +LVD-PFX1 G M02/2D
8| +PLG-QZDIXD3 | ——— [ oy — +LVD-PFX2 R M02/3D
3| +PLG-QZDIXD3 | ———— [ =] — +LVD-PFX2 G M02/4D
12| +PLG-QZDIXD3 | ——g— [ Py - +LVD-PFX3 R M02/5D
20| +PLG-QZD1-XD3 = [ +LVD-PFX3 G M02/5D
- +LVD-PFX1 = ? R K5.3 A2 M02/2F
- +LVD-PFX2 = ¢ N +LVD-PFX3 - MO2/4F
31 K1.4 = * 8 «3.1 24 M04/2D
¢ 8 -KFA57 21 M04/3D
41 -K1.4 = * 8 «3.1 44 MO4/4D
! e -KFAL 13 MO04/4D
1 K2.1 = * S— K4.1 24 MO4/5D
¢ S -KFA2 13 M04/6D
21 k2.1 = * e K4.1 44 M04/7D
¢ SH— KFAL5 11 M04/7D
44 KFAL — * o -FCM2.2 2 MO4/1F
41 -KFA57 - + i -KFA57 A2 MO4/1F
X101:14 -DCU = [E = -MCU 23 MO4/8F
31 k3.1 = [ [ -KFA15 24 M04/2E
1 K4l | ——— (I 1] — -KFA5 31 M04/4E
31 Kl | —— [ || — -KFA6 11 M04/5E
1 K51 | ——— VR = KFA57 14 M04/7E
4 -FCM2.3 — * S KFA3 Al MO6/2A
+ S -DCU X101:20 | | MO6/6A
¢ o — -MCU 1 MO6/7A
A2 KFA3 = * R -FCM2.3 2 MO6/2F
X101:21 -DCU = + N MO6/6F
2 -MCU = o | MO6/ 7F
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TERMINALS
+LV-XDX1
DEVICE DEVICE POTENTIAL/ POTENTIAL/ DEVICE  DEVICE

PIN DESIGNATION COLOR COLOR DESIGNATION ~ PIN PAGE

4 -FCM2.2 = ? B +LVD-SFS2 41 M03/38

+ S+ +PLG-QZD1-XD1 [10:F M03/6B

17:F| +PLG-QZD1-XD1 - + e +PLG-QZD1-XD1 |5:F MO4/2A

15:F| +PLG-QZD1-XD1 = + 2= +PLG-QZD1-XD1 |3:F MO4/5A

X101:19 -DCU — + = K4.3 44 MO4/8A

10 -MCU = ¢ S MO4/8A

9:F| +PLG-QZD1-XD1 | ——— v (B - «3.1 14 MO3/6C

8:F| +PLG-QZD1-XD1 | ——— [ [N - K1.4 34 MO04/28B

18:F| +PLG-QZDIXDL | ———— v R KFA57 Al MO04/4B

20:F| +PLG-QZD1-XD1 | ——— [ 1] - K1.4 44 MO04/4B

4F| +PLG-QZD1-XD1 | ——— VB KFAL5 Al MO4/5B

7:F| +PLG-QZD1-XD1 | ——— v R «2.1 14 MO4/5B

19:F| +PLG-QZDIXDL | ———— [ 1S - «2.1 24 M04/78B

21 K31 —— V8 +LVD-51 13 M04/2D

41 K31 | —] V8 +LVD-52 13 M04/4D

21 K| ——] [ o = +LVD-S3 13 M04/5D

4 K4l | ——— VR = +LVD-54 13 M04/7D

14 +LVD-S1 | ———— v [N K3.1 34 M04/2E

14 +LVD-52 | ——— N - K4.1 14 MO4/4E

14 +LVD-S3 | ——— VS K4.1 34 MO4/5E

14 +LVD-54 | ——— [ N - 5.1 14 MO4/7E

11 KL6 | ——— VB +PLG-QZD1-XD1 |1:F MO6/4B

21 K15 | ———] T +PLG-QZD1-XD1 |12:F MO6/4B

2:F| +PLG-QZD1-XD1 | ——— [ o - +PLG-QZD1-XD1 |11:F MO6/4C
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