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Abstrakt 
P r á c a sa zameriava na riešenie problematiky riadenia troj polohových odpojovačov 

v plynom izolovaných rozvádzačoch spoločnosti A B B . Cieľom práce bolo vytvoriť vý­

kresy pre trojicu vybraných spôsobov ovládania a analyzovať ich vlastnosti. V úvode 

je podrobne analyzovaná š t r u k t ú r a a komponenty plynom izolovaných rozvádzačov. 

Ďalej je s k ú m a n á problematika t rojpolohových odpojovačov a ich rôzne riadiace 

metódy. P rak t i cká časť práce sa zaoberá n á v r h o m š tandardizovaných zapojení ovlá­

dania motorových pohonov odpojovačov, k toré efektívne využívajú miesto a optima-

lizujú náklady. Jednot l ivé zapojenia boli porovnané s cieľom vybrať najvhodnejš iu 

n á h r a d u pôvodného ovládania . N a overenie funkčnosti nav rhnu tých riešení bol vy­

tvorený model, k to rý slúži na demonš t rác iu ich fungovania. 

Kľúčové slova 
plynom izolované rozvádzače, GIS, Z X , t ro jpolohový odpojovač, ovládanie motoro­

vého pohonu, E P L A N , D M C , D C U , M C U 

Abstract 
This bachelor's thesis focuses on addressing the issue of controlling three-position 

disconnectors in gas-insulated switchgear by A B B . The a im 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 wi th the 

design of standardized control circuits for disconnector motor drives, which efficien­

t ly 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, Z X , three-position disconnector, motor drive control, 

E P L A N , D M C , D C U , M C U 
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Úvod 
Vzhľadom na stále sa zmenšujúce rozmery plynom izolovaných rozvádzačov vďaka 

novým technológiám je ich inštalácia priamo v centre elektrickej spotreby čoraz 

častejšia. Tento trend kladie dôraz na kri t ický v ý z n a m bezpečného a spoľahlivého 

ovládania motorových pohonov, k toré p reds tavujú kľúčový komponent odpojovačov 

v tých to rozvádzačoch. 

S ohľadom na existenciu viacerých výrobcov pr ís t rojov do vysokonapäťových 

rozvádzačov na trhu, ako napr ík lad A B B , Siemens a Schneider Electric, je stále čas­

tejšie, že ovládanie a motorový pohon pochádza jú od rôznych výrobcov. Z tohto 

dôvodu je nevyhnu tné mať k dispozícii viacero možnos t í ovládania motorových po­

honov s cieľom zabezpečiť nezávislosť, bezpečnosť a spoľahlivosť dodávky elektrickej 

energie. 

P r á c a ma za cieľ oboznámiť sa s problematikou plynom izolovaných rozvádzačov 

a ich motorových pohonov a následne analyzovať rôzne možnost i ich ovládania . 

V praktickej časti sa p ráca zaoberá n á v r h o m zapojení pre ovládania trojpoloho-

vých odpojovačov, po rovnan ím zapojení s cieľom vybrania najvhodnejš ieho druhu 

zapojenia a nás ledným otes tovaním vše tky zapojení v modeli. 
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1 Plynom izolované rozvádzače 
Plynom izolovaný rozvádzač (GIS) je technologickým zar iadením, k toré získava stále 

väčšiu popularitu vzhľadom na naras ta júc i poče t obyvateľov v mes tách a narasta­

júce ná roky na priestor a elektrickú energiu. GIS reprezentuje inovatívny elektrický 

d is t r ibučný systém, kontras tujúci s t r ad i čným rozvádzačom izolovaným vzduchom 

(AIS). 

Podľa [1] p r imárnou výhodou GIS je jeho k o m p a k t n ý a bezpečný charakter. Voči 

AIS je GIS výrazne menší a efektívnejší pokiaľ ide o využi t ie priestoru, zariadenie 

GIS potrebuje na účinnú izoláciu iba centimetre, zatiaľ čo rozvádzač so vzduchovou 

izoláciou by na rovnakú funkciu potreboval metre.To ho činí ideálnym pre oblasti 

s obmedzeným priestorom, ako sú mestské aglomerácie. Samotné zariadenie je izolo­

vané plynom, pr ičom izolačné m é d i u m tvorí s t lačený plyn, čas to hexaí iuorid sírový 

(SF6), k to rý efektívne oddeľuje elektrické komponenty. T á t o vlastnosť zabezpečuje 

bezpečnosť a znižuje riziko požiaru. [1] 

GIS je tiež ľahko udržiavateľný a disponuje dlhou životnosťou, čo redukuje ná­

klady na údržbu . Jeho schopnosť efektívne a spoľahlivo distribuovať elektrickú ener­

giu ho robí ideálnym pre kritické aplikácie, ako sú nemocnice, strategické priemyselné 

oblasti a mes t ská infrastruktura. [1] 

1.1 Princíp GIS rozvádzačov 

V [1] sa popisuje, že plynom izolovaný rozvádzač (GIS) predstavuje zložité elektrické 

zariadenie, k toré pozostáva z uzavre tého kovového r ámu . V tomto r á m e sú umiest­

nené rôzne elektrické komponenty, ako napr ík lad ističe, pr ípojnice, t ransformátory, 

uzemňovače, zvodiče p repä t i a a podobné . Tieto komponenty sú vložené v uzavre­

tých priestoroch, k toré sú vyplnené plynom hexaí iuor idu síry (SF6). Tieto priestory 

sú oddelené bar iérovými zariadeniami, čo zabezpečuje, že SF6 plynu neunikne do 

okolia. 

Podľa [1] rozvodna GIS m á hlavnú úlohu v elektrických sys témoch - prepína, 

oddeľuje, transformuje, meria a distribuuje elektrickú energiu. 

Rozvádzače využívajúce SF6 chránia napá jan ie a dis t r ibúciu elektrickej energie 

tým, že v p r ípade potreby preruš ia tok p r ú d u v elektrickom obvode.Kontakty vypí­

načov sú za normálnych podmienok zatvorené, ale keď dôjde k poruche v elektrickom 

systéme, tieto kontakty sa oddelia a vznikne medzi n imi oblúk. Posun pohybl ivých 

kontaktov je synchronizovaný s posunom ventilu, k to rý umožňuje vstup vysokotla­

kového SF6 do komory, v ktorej vzniká oblúk. [1] 
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1.2 Plyn SF6 

P l y n SF6 je veľmi vyhľadávaný na izolačné účely a ďalšie účely, od chemicky sta­

bilného zloženia až po schopnosť odolávať e x t r é m n y m podmienkam. Podľa [2] p lyn 

SF6 je bezfarebný plyn bez zápachu s hustotou pá r päťkrá t vyššou ako hustota pá r 

vzduchu. Je schopný zostať vo forme pary (pri bežných prevádzkových teplotách) až 

do t laku približne 250 PS í . 

Ako uvádza zdroj [1] vlastnosti SF6 umožňujú absorpciu volných elektrónov na 

ceste oblúka, pr ičom sa vytvára jú ióny, k toré nenesú elektrický nábo j - pre tože sa 

stávajú príliš ťažkými. Dielektr ická pevnosť plynu sa výrazne zvýši, takže oblúk 

zhasne. 

Podľa zdroja [1] sa tlak SF6 počas zhasnutia ob lúka znižuje vďaka jeho schopnosti 

rýchlej rekombinácie . Z tohto dôvodu sa SF6 skladuje v nízkotlakovej nádrž i a neskôr 

sa presúva do vysokotlakovej nádrže , aby bolo pr ipravené na ďalšie použi t ie . 

Napriek vše tkým v ý h o d á m , k toré vlastnosti plynu SF6 poskytu jú odvetviu elek­

trotechniky a iným pr iemyselným odvetviam, jeho zloženie z neho robí silný sklení­

kový plyn. Zatiaľ čo oxid uhliči tý (C02) je čas to stredobodom diskusií o skleníkových 

plynoch a kl imat ických zmenách, zdroj [3] uvádza , že plyn SF6 je 23 500-krát lepší 

pri zachytávaní infračerveného žiarenia ako p o d o b n é množs tvo C 0 2 . SF6 je che­

micky s tabi lný a jeho životnosť v atmosfére je 3 200 rokov. To znamená , že emisie 

SF6 môžu v atmosfére zotrvávať celé s táročia bez toho, aby sa rozkladali. [3] 

1.3 Konštrukcia 

Podľa zdroja [4] boli rozvádzače vyvinuté s cieľom zmenšiť rozmery a zároveň ochrá­

niť obsluhu pred nebezpečným dotykom pomocou kovového uzemneného krytu. 

Tento dizajn umožňuje umiestniť tieto rozvádzače priamo v centre spotreby elektric­

kej energie. Sú preto ideálne pre priemyselné rozvodne, čiastočne kvôli minimalizácii 

nákladov na s tavebné úp ravy a možnost i inštalácie v relat ívne nečistých priestoroch 

bez potreby vyššej elektrotechnickej kvalifikácie. Okrem toho sa vyznačujú aj mož­

nosťou montáže v závode do montážnych celkov. 

Rozvádzač zobrazení na Obr. 1.1 je rozdelení na priestory, k toré sú od seba rozde­

lené kovovými uzemnenými p repážkami . A k o uvádza zdroj [5] medzi tieto priestory 

pat r í : 

• priestor plynom plneného panelového modulu - vákuový istič, t ro jpolohový 

odpojovač 

• priestor pevnej izolovanej prípojnice - puzdro z liatej živice na pr ípojnicu a prí-

pojnica 
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• priestor káblového vývodu - pr ís t rojový t rans formátor p rúdu , káblový konek­

tor, h lavná uzemňovacia svorkovnica 

• priestor nízkeho n a p ä t i a - svorkovnice ovládacích a meracích obvodov, ochranné 

zariadenia a meriace pr ís t roje 

• priestor mechanizmu - operační mechanizmus t rojpolohového odpojovača a vy­

pínača, senzor hustoty plynu a plynový plniaci ventil 

A) Priestor plynom plneného 

panelového modulu 

B) Priestor pevnej izolovanej 

prípojnice 

C) Priestor káblového vývodu 

D) Priestor nízkeho n a p ä t i a 

E) Priestor mechanizmu 

Obr. 1.1: Š t r u k t ú r a panelov (prevzaté zo zdroja [6]) 

1.4 Aplikácie 

Zdroj [1] uvádza, že rozvodne GIS sú prvou voľbou pre typ inštalácie v oblastiach 

s obmedzeným priestorom alebo v oblastiach vystavených vysokej úrovni znečistenia 

(prachu, chemikál iám, v r s tvám soli atd.), k toré by mohli spôsobiť vzplanutie v iných 

typoch rozvodní , vďaka svojej malej, kompaktnej a pancierovanej konštrukcii . 

Podľa zdroja [1] medzi najčastejšie aplikácie pa t r í : 

• Vodné stanice 

• Podzemné rozvodne 

• Oblasti s vysokým znečis tením 

• Offshore plošiny 

• Železnice 
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• Horské regióny 

• Pr iemyselné komplexy 

• Vysokonapäťové prenosové sús tavy 

1.5 Nové izolačné média 

Európska ún ia ak t ívne usiluje zmierniť dopady globálneho otepľovania prostred­

níc tvom Európskeho ekologického dohovoru (European Green Deal), k to rý zah ŕňa 

politické iniciatívy na zníženie envi ronmentá lnych dopadov v rôznych odvetviach, 

v r á t a n e energetiky. V rámci tohto dohovoru Európska komisia ( E K ) v roku 2022 

schválila rozhodnutie zakázať používanie sírového hexaí iuor idu (SF6) vo väčšine no­

vých elektrických zar iadení s n a p ä t í m do 24 k V od roku 2026, a pre vyššie n a p ä t i a 

sa očakáva zákaz od roku 2030 [7]. Rovnaké rozhodnutie, citujúce [7], ďalej hovorí, 

že od 1. j a n u á r a 2035 bude použi t ie fluorovaných skleníkových plynov v elektrických 

rozvodných zariadeniach úplne zakázané . Toto opatrenie reflektuje ambície E Ú v ob­

lasti environmentá lnej udrža te lhos t i a snahy o nízku uhlíkovú ekonomiku. 

S vedomím potreby nájsť ekologicky šetrnejšie a l t e rna t ívy k SF6, bol i vyvinuté 

nové izolačné médiá s názvom Airplus a D r y A i r . Tieto substituty sú n a v r h n u t é tak, 

aby minimalizovali nega t ívne vplyvy na životné prostredie v porovnan í so SF6. Ich 

vývoj sa stal súčasťou úsilia dosiahnuť envi ronmentá lne udržateľnejšie technologické 

riešenia v energetickom sektore. 

Ako uvádza zdroj [8] plyn A i r P l u s pozostáva z viac ako 80% suchého vzduchu 

a menej ako 20 % fluoroketónov C5 3 M ™ N o v e c ™ 5110 F lu id . Kľúčová zložka 

v novom izolačnom plyne A i r P l u s je izolačný plyn Novec 5110. Toto m é d i u m kombi­

nuje dobré elektrické izolačné vlastnosti so zanedbateľným potenc iá lom globálneho 

otepľovania ( G W P ) , k to rý je menší ako 1. Podľa zdroja [9] čistý plyn Novec 5110 

m á re la t ívnu dielektrickú pevnosť 1,4-krát vyššiu ako SF6 pri danom tlaku. 

D r y A i r nie je hneď zrejmou voľbou, pre tože hoci je z n á m y m izolačným médiom, 

jeho vlastnosti nie sú také skvelé ako fluorovaných plynov, ale ako uvádza zdroj 

[10] inovatívny konš t rukčný p r í s tup umožňuje zariadeniam so vzduchom nepre t rž i te 

poskytovať vynikajúci výkon (vzduch pod t lakom 0,4 barov pre 12kV a 1,5 barov 

pre 24kV rozvádzače) . P o n ú k a tiež niekoľko presvedčivých výhod pre ďalšie kľúčové 

aspekty. Zo svojej podstaty je udržateľný, voľne a široko dostupný, bezpečný a ľahko 

sa s n ím manipulujeje vhodný na použi t ie v širokom rozsahu teplôt a m á nulový po­

tenciál globálneho otepľovania ( G W P ) . Z týchto dôvodov je vzduch bezproblémový 

a po skončení životnost i zariadenia sa môže uvolniť do atmosféry. [10] 
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2 Plynové rozvádzače ABB 
Plynové rozvádzače Z X od firmy A B B ponúka jú širokú škálu využi t ia pre sekundárne 

a p r imárne rozvody s t redného napä t i a . P o d Z X rodinu patria plynom izolované 

rozvádzače rôznych n a p ä t í zobrazené v Tab. 2.1. 

Tab. 2.1: Parametre plynových rozvádzačov Z X (prevzaté zo zdroja [11]) 

T y p p r o d u k t o v u r Ik 
zxo 24 kV 1250 A 25 kA 
ZX0.2 36 kV 2500 A 31,5 kA 
ZX1.2 40,5 kV 2500 A 31,5 kA 
ZX2 40,5 kV 3150 A 40 kA 

Podľa zdroja [11] vše tky rozvádzače sú tes tované na oblúkovú odolnosť podľa 

normy I E C 62271-200. 

V tejto práci sa budeme zaoberať len t ro jpolohovým odpojovačom pre ZXO.2 a Z X 2 

preto sa ku o s t a t n ý m modelom nebudeme vyjadrovať. 

2.1 Rozvádzač ZXO.2 

Ako uvádza zdroj [12] rozvádzač ZXO.2 je kovovo uzavre tý sys tém s jednou pr ípo j -

nicou pre t ransformátorové a d is t r ibučné rozvádzače v indiv iduálnom panelovom 

vyhotovení zobrazenom na Obr. 2.1. Inš ta lácia tohto typu rozvádzača je možná pri 

stene alebo voľne v miestnosti. 

Rozvádzač podľa zdroja [5] odpovedá norme I E C 62271-200, pa t r í do triedy bez­

pečnost i L S C - 2 A a do triedy pr í s tupnos t i A F L R . Pracuje pri frekvenciách 50 a 60 Hz. 

Menovi té napä t i e do 36 kV. Základné parametre parametre rozvádzača sú zobrazené 

v Tab. 2.2. 

Tab. 2.2: Parametre typov rozvádzača ZXO.2 (prevzaté zo zdroja [6]) 

Menovi té napä t i e (kV) 12 24 36 

Menovi tý p r ú d prípojníc (A) 2500 2500 2500 

Menovi tý p r ú d odbočiek s ist ičom (A) 2500 2500 2500 

Menovi tý p r ú d odbočiek s odpojovačom (A) 80 63 -
Menovi tý skrat vypínací p r ú d (kA) 31,5 31,5 31,5 

Šírka (mm) 600 / 1200 

Výška (mm) 2400 

HÍbka (mm) 1330 
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1. Nízkonapäťová priehradka 

2. Trojpolohový odpojovači 

mechanizmus 

3. Priestor pre mechanizmus 

s ovládacími prvkami ope rá to ra 

4. Prevádzkový mechanizmus ističa 

5. Káblový konektor 

6. P r ú d o v ý t rans formátor 

7. Puzdro s vonkajš ím kužeľom 

8. Izolovateľný t rans formátor 

n a p ä t i a na kábli 

9. Tlakový odľahčovací disk 

10. Vákuový istič 

11. Trojpolohový odpojovač 

12. Pr ípojnice 

13. Zásuvné t r ans fo rmáto ry n a p ä t i a 

na zbernici 

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

Ako uvádza zdroj [5] v rozvodniach ZX0.2 sa používajú 2 typy vákuových isti-

čov (10). Typ V D 4 X sa používa v paneloch so šírkou 600, 900 a 1200 mm, a typ 

V D 4 X P T pre panely šírky 450 mm. Pevne namontované vákuové ističe sú troj­

fázové spínacie zariadenia a v zásade pozostávajú z ovládacieho mechanizmu (4) 

a troch pólových čast í (11). Pólové časti obsahujú v las tné spínacie prvky, vákuové 

přerušovače (10) [5]. Dizajn a technické špecifikácie vypínača sú pr ispôsobené me­

dzinárodnej norme I E C 62271-1. Podľa tejto normy je nevyhnu tné , aby vypínač 

prekonal ná ročné prevádzkové podmienky, konkré tne t ep lo tné rozpät ie od -15 °C do 

40 °C. V súlade s technickými pož iadavkami , k toré sú uvedené v zdroji citovanom 

ako [13], je určený čas oblúku vypínača pri frekvencii 50 Hz , k to rý nesmie presiahnuť 

15 milisekund. 

Napäťový t rans formátor (8) je podľa zdroja [5] vždy umies tnen í mimo plynovej 

komory. Môže byť trvalo namontovaný alebo zásuvkovo pripojený. Menovi té napä t i e 

p r imárneho vinutia dosahuje 24 k V pri trvalo namontovanom t rans formátore a až 

36 k V pri zást rčkovom type. P r ú d o v ý t rans formátor (6) sa nachádza na vonkajšom 

kuželi mimo plynového priestoru. P r i návrhu sa dodržujú ustanovenia a odporúčan ia 

noriem I E C 61936 a I E C 61869-2. Transformátory p r ú d u s k r u h o v ý m jadrom sa po-
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užívajú na meranie pr ívodu v koncových paneloch. Dva kužele na fázy sa používajú 

v paneloch pre p r ú d y väčšie ako 1250 A . Skriňa je vybavená t l akovým odľahčovacím 

diskom (9), k to rý v nepravdepodobnom pr ípade vnútornej oblúkovej poruchy v ply­

novom priestore sa otvorí . A k o uvádza zdroj [5] tlak sa odvádza nahor p o t r u b í m za 

rozvádzačom a von cez odľahčovacím kaná lom v hornej časti rozvádzača. [5] 

Topológia rozvodne ZX0.2 sa mení podľa zdroja [14] na 3 varianty: 

• Napájač i panel (Feeder panel) 

• Pozdĺžny spínací (Sectionaliser panel) 

• S túpac í panel (Riser panel) 

2.2 Rozvádzač ZX2 

Podľa [12] je rozvádzač Z X 2 založený na modu lá rnych kovových komponentoch zo­

brazení na Obr. 2.2, k toré sú n a v r h n u t é tak, aby pokrývali široké spektrum aplikácií, 

v r á t a n e tých s najvyššími nárokmi . Umožňuje j ednoduchý p r í s tup káb lom z ich za­

dnej strany, čo zefektivňuje inštaláciu a údržbu . Všetky spínacie zariadenia sú ovlá­

dateľné na diaľku a ma jú voliteľnú mechanickú blokáciu na zvýšenie bezpečnost i . 

Sys tém využíva kombináciu ochranných a ovládacích zar iadení , ako aj čisto ochran­

ných prvkov, čím poskytuje komplexnú ochranu a riadenie pre celý systém. [12] 

Podľa informácií uvedených v zdroji [11] je rozvádzač v súlade s normou I E C 

62271-200 a pr i radený do triedy bezpečnos t i L S C - 2 A a triedy pr í s tupnos t i A F L R . 

Prevádzkuje sa pr i frekvencii 50 a 60 Hz . P r i použi t í plynu A i r P l u s dosahuje najvyš­

šie menovi té napä t i e rovnaké hodnoty ako rozvádzač ZX0.2 a to 36 kV. P r i využit í 

plynu SF6 je možné dosiahnuť menovi té napä t i e až do hodnoty 40,5 kV. Základné 

parametre sú uvedené v Tab. 2.3. 

Tab. 2.3: Parametre typov rozvádzača Z X 2 (prevzaté zo zdroja [6]) 

Menovi té napä t i e (kV) 12 24 36 

Menovi tý p r ú d pr ípoj níc (A) 2500 2500 2500 

Menovi tý p r ú d odbočiek (A) 2500 2500 2500 

Menovi tý skra tový vypínací p r ú d (kA) 40 40 40 

Izolačný plyn SF6 SF6 SF6 

Šírka (mm) 600/800 

Výška (mm) 2300 

Hĺbka (mm) 1760 
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Obr. 2.2: Topológia rozvodne Z X 2 (prevzaté zo zdroja [15]) 

1. Trojpolohový odpojovač 

2. Mult i funkčná och ranná a riadiaca jednotka 

3. Snímač hustoty plynu a plniaci ventil 

4. Vákuový istič 

5. Káblové zásuvky 

6. Vnútorný kuželový káblový konektor 

7. Zásuvný t rans formátor n a p ä t i a 

8. Tlakový odľahčovací disk 

9. P r ú d o v ý t rans formátor 

10. Tlakový odľahčovací kanál 

11. Meracie zásuvky pre kapac i tný sys tém indiká tora n a p ä t i a 

12. Pr ípo j nice 

13. Zásuvný t rans formátor n a p ä t i a (prípojnica) 

Ako uvádza zdroj [11] vákuový istič (4) predstavuje trojfázové spínacie zariade­

nie, k to ré sa skladá z prevádzkového mechanizmu a troch pólových častí . Jednot l ivé 

póly obsahujú s amos ta tné spínacie prvky - vákuové přerušovače. Vonkajší plášť vá­

kuového prerušovača tvoria keramické izolátory s nerezovými viečkami. 
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Kontakty, obklopené bezpotenc iá lovým s t redovým t ienením, sú vyrobené z mede­

ného /chrómového kompozitu. Vďaka ex t r émne nízkemu s ta t ickému t laku vo vnút r i 

komory prerušovača (10-4 až 10-8 hPa) stačí len m a l á k o n t a k t n á medzera na dosia­

hnutie vysokých hodnô t dielektrickej pevnosti. [11] 

Podľa [11] existujú t r i typy prúdových t ransformátorov (9), k toré sa využívajú 

vo vývodných paneloch. Vývodné panely pre p r ú d y väčšie ako 1250 A sú vybavené 

p rúdovými t rans formátormi , ako je zobrazené na Obr. 2.2. Tieto t r ans fo rmátory sú 

umies tnené v plynovom priestore a je možné k n im pripojiť až 5 jadier. Transformá­

tory p r ú d u s krúžkovým jadrom sa využívajú v paneloch s vonkajš ím kužeľom a při­

pojovacími sys témami , pr ičom sú umies tnené mimo plynového priestoru. Blokový 

typ prúdového t rans formátora , k to rý sa používa vo vývodných paneloch, disponuje 

sys témom pripojenia káblov s v n ú t o r n ý m kužeľom, u rčeným pre menovi té p r ú d y do 

1250 A . [11] 

Transformátory n a p ä t i a (7) sú podľa [11] vždy umies tnené mimo plynových pries­

torov. Pat r ia ku zástrčkovému typu. Vo vývodných paneloch so šírkou 600 m m sú 

vhodné pre menovi té n a p ä t i a do 33 k V (50 Hz) . Panely Z X 2 je možné vybaviť sní­

mačmi n a p ä t i a podľa normy I E C 60044-7 namiesto š t anda rdných t ransformátorov 

napä t i a . Tieto snímače n a p ä t i a sú vždy umies tnené mimo plynových priestorov a in­

štalujú sa bud v káblovom koncovom priestore alebo na prípojnici . 

Podľa informácií zdroja [14] sa topológia rozvodne Z X 2 rozdeľujeme na 6 variant: 

• Vývodný panel (Outgoing feeder panel) 

• P r ívodný panel (Incoming feeder panel) 

• Panel ukončovacích káblov (Cable termination panel) 

• Pozdĺžny spínací panel (Sectionalizer panel) 

• S túpac í panel (Riser panel) 

• Merací panel (Metering panel) 
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3 Trojpolohový odpojovač 
Trojpolohové odpojovače sú kombinované odpojovače a uzemňovače. Podľa zdroja 

[5] m á definované t r i polohy spínača: 

• O N - odpojovač je pr ipojený k prípojnici 

• O F F - odpojovač je odpojený od prípojnici aj od zeme 

• E A R T H - odpojovač je uzemnení 

Mechanická konšt rukcia spínača jasne definuje jednot l ivé polohy, čo b rán i súčasnému 

pripojeniu a uzemneniu. Uzemnenie sa vykonáva v dvoch krokoch. Prvé ovládanie 

z polohy O N do polohy do polohy O F F a potom d r u h ý m ovládaním z polohy O F F 

do polohy E A R T H I N G . [5] 

Pr inc íp troj polohového odpojovača a jeho ovládanie sú znázornené na Obr. 3.1. 

Pre prechod medzi jednot l ivými polohami odpojovača sa využíva motorový pohon, 

k torý p ros t redn íc tvom hriadele presúva pohybl ivý kontakt na presne definované 

miesto. Ovládací signál je zvyčajne poslaný z ochrany rozvádzača, ale môže pochá­

dzať aj z rôznych iných typov ovládania , k toré sú bližšie opísané v kapitole 4. Podľa 

zdroja [11], pre správnu identifikáciu polohy troch kontaktov sa využívajú voliteľné 

jazýčkové kontakty zapojené sériovo, k toré sú r iadené p e r m a n e n t n ý m i magnetmi. 

Ochrana rozvádzača 

Ovládanie motora —, 

Pozičné 

kontakty 

Izolačná hriadeľ 

odpojovača kontakt kontakt 

Obr. 3.1: Trojpolohový odpojovač v uzemňovací v zapnutej polohe spínača (prevzaté 

zo zdroja [16]) 
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3.1 Trojpolohový odpojovač ZX0.2 

Využívajú sa t rojpolohové odpojovače s nožovým spínačom zobrazený na Obr. 3.2. 

Samotné spínacie súčast i t rojpolohového odpojovača (4) sú umies tnené v panelo­

vom module naplnenom SF6, zatiaľ čo blok ovládacieho mechanizmu (1) je ľahko 

p r í s tupný v priestore mechanizmu. Mechanické ovládacie prvky a ind iká tory pre­

vádzkového mechanizmu sú umies tnené v kryte priestoru mechanizmu (1), k toré sú 

pr í s tupné zvonku. N a základe informácií zo zdroja [5]. 

1. Trojpolohový odpojovači 

mechanizmus 

2. Panelový modul (kryt) 

3. Pr ípo j nica 

4. Trojpolohový odpojovač 

Obr. 3.2: Panelový modul ZX0.2 s t ro jpo lohovým odpojovačom (prevzaté zo 

zdroja [17]) 

Konš t rukcia pohonu t rojpolohového odpojovača sa skladá z 3 hlavných častí: pá­

kového mechanizmu, motoru a odpojovacej hriadeli. Pákový mechanizmus je zobra­

zený na Obr. 3.3. Motor a odpojovacia hriadeľ zabezpečujú uvedenie t rojpolohového 

odpojovača do jednej z jeho troch definovaných polôh. Uloženie motora a odpojova­

cej hriadeli je zobrazené na Obr. 3.4. 
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1. Vloženie uzamykania 

2. Kompresná p ruž ina 

3. Puzdro 

4. Montáž p redného krytu 

5. P á k a prepínača 

6. Blokovací kolík 

Obr. 3.3: Výkres konštrukcie pákového mechanizmu (prevzaté zo zdroja [18]) 

1. Pákový mechanizmus 

2. Prevodové ús t ro jens tvo 

3. Hriadeľ 

Obr. 3.4: Výkres konštrukcie motora a odpojovacieho hriadeľa (prevzaté zo 

zdroja [18]) 
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Ovládanie týchto odpojovačov môže byť manuá lne alebo motor izované. V prí­

pade núdzového ručného ovládania sa dodržiava rozsah, k to rý umožňujú blokády. 

P r i m a n u á l n o m ovládaní spínača zobrazeného na Obr. 3.5 sa pomocou o táčan ia 

páčky (1) otvorí príslušní otvor pre páku odpojovacieho (5) alebo uzemňovacieho 

(3) spínača. Poloha spínača je vyznačená mechanicky (2 a 4). A b y sa zabráni lo ne­

správnej obsluhe, ručné mechanizmy sú mechanicky blokované pr í s lušným ističom 

v paneli. [5] 

1. P á k a prepínača 

2. Ind iká tor polohy spínača 

uzemnenia 

3. Otvor na ovládanie 

uzemňovača 

4. Ind iká tor polohy spínača 

odpojovača 

5. Otvor na ovládanie 

odpojovača 

Obr. 3.5: Oblasť ovládania operá to ra , mechanické ovládacie prvky a ind iká tory pre 

troj polohového odpojovača (prevzaté zo zdroja [5]) 

Podľa zdroja [5] sa motorové mechanizmy sa prednostne ovládajú pomocou ria­

diacej jednotky. Manuá lne ovládanie ako pri r učnom mechanizme je tiež možné. 

Motorizovaný mechanizmus je mechanicky a elektricky prepojený s ističom. 

3.2 Trojpolohový odpojovač ZX2 

Tieto odpojovače sú r iadené motoricky, s tyčovým typom mechanizmu, kde spínacie 

prvky pod n a p ä t í m sú umies tnené v priestore prípojnice. Blok mechanizmu (9), 

k torý ich ovláda, je ľahko p r í s tupný v priestore nízkeho napä t i a . Celý t rojpolohový 

odpojovač je zobrazený na Obr. 3.6. [11] 
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Obr. 3.6: Panelový modul s t ro jpolohovým odpojovačom (prevzaté zo zdroja [11]) 

1. Tlakový odľahčovací disk 

2. Panelový modul (kryt) 

3. P lochý vodič - spájajúci sys tém prípojníc a odpojovač 

4. Uzemňovací kontakt 

5. Trojpolohový odpojovač - spojenie s vyp ínačom 

6. Puzdro z liatej živice 

7. Sys tém prípojníc 

8. Plniaci ventil pre priestor pr ípojníc 

9. Trojpolohový odpojovači mechanizmus 

10. Snímač t laku plynu 

Konšt rukcia pohonu troj polohového odpojovača pre Z X 2 pozostáva z 3 hlavných 

čast í zobrazených na Obr. 3.7 a Obr. 3.8: odpojovači hriadeľ (1), hnací motor (2) 

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

3 

Obr. 3.7: Výkres zobrazujúci prevodové retaze (prevzaté zo zdroja [19]) 
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Obr. 3.8: Výkres zobrazujúci hnac í motor a odpojovači hriadeľ odpojovača (prevzaté 

zo zdroja [19]) 

Ovládací mechanizmus t rojpolohového odpojovača (zobrazené na Obr. 3.9) po­

zostáva podľa zdroja [11] z nasledujúcich častí: 

• Hnací motor (1) 

• Mechanické blokovanie p r í s tupu na núdzové ručné ovládanie (2) 

• Funkčná jednotka s mikro a pomocnými spínačmi na detekciu polohy (3) 

• Mechanický indikátor polohy (4) 

• Zásuvka na ručnú kľuku pre núdzové ručné ovládanie 

Obr. 3.9: Mechanizmus t rojpolohového odpojovača (prevzaté zo zdroja [11]) 

Počas bežného prevádzkového režimu je p r í s tup k núdzovému m a n u á l n e m u ovlá­

daniu obmedzený. N a obmedzenie slúži mechanická b lokáda . V pr ípade núdzovej 

si tuácie je t á t o mechanická b lokáda uvolnená, umožňujúc p r í s tup k zásuvke pre 

ručné ovládanie pomocou núdzovej kľuky 
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4 Možnosti ovládania motorového pohonu 
Poznáme 4 druhy ovládania: 

• Ochranou - používa sa ochrana rozvádzača 

• D M C - Diskré tne riadenie motora (Discrete Motor Control) 

• D C U - Riadiaca jednotka pohonu (Drive Control Unit) 

• M C U - Jednotka ovládania motora (Motor Control Unit) 

4.1 Ovládanie ochrannou 

DISCONNECTOR 
CLOSED 

DISCONNECTOR 
OPEN 

ES CLOSED ES OPEN CRANK NOT 
INSERTED 

PROTI+ 
D01/5E 

• PROTI+ 
115 N06/1A 

YM02/6A 

-XDX1 0'4 95 

YM02/6A 

'6 97 

M02/7A Y YM 0 2 / 7 A Y 
0*10 9 1 1 9 : 

M02/3D 

12 

PROTI-
D01/5E 

PROTI-
N06/1F 

Obr. 4.1: Zapojenie pomocných kontaktov odpojovača do ochranného relé 

Použi t ie A B B Relion ochrán na ovládanie motorového pohonu predstavuje efek­

t ívne a j ednoduché riešenie v oblasti riadenia motorových pohonov. T á t o metoda sa 

vyznačuje jednoduchosťou implementácie a eliminuje potrebu ex te rného ovládania, 

čím znižuje potrebu ďalších zar iadení v rozvádzači. Vše tky externé riadiace pr íkazy 

pre ovládanie motorového pohonu ,p r ípadne ovládacie t lačidla sa pr ipája jú na bi­

ná rne vstupy ochranného relé A B B Relion. Pre ovládanie a blokovanie sa využívajú 
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výhradne pomocné kontakty určené pre motorový pohon (BGI15, BGI16, B G E 5 7 . 

B G E 5 8 ) , k toré sú pr ipojené k b i n á r n y m vstupom ochranného relé (zobrazené na 

Obr. 4.1). T ý m sa zabezpečuje centrá lne riadenie a monitorovanie motorového sys­

t é m u pros t redn íc tvom integrovaných ochranných funkcií. 

Zapojenie ovládania motorového obvodu sa rozdeľuje na: 

• Priame ovládanie pomocou S P O kartou - používa sa pri ochrane R E X 6 4 0 

• Ovládanie pomocou stykačov 

4.1.1 Zapojenie s SPO kartou 

V aplikáciách s rýchlym časom aktivácie, ako je ochrana proti oblúku alebo ochrana 

proti p o r u c h á m ističa, sa využívajú S P O (Static Power Outputs) karty na rýchle ot­

vorenie ističa. Podľa [16] S P O umožňuje akt iváciu výs tupného kontaktu relé o 4 až 

6 ms skôr než mechanické relé, čo je kritické pre minimal izáciu škôd alebo zabránenie 

šíreniu poruchy. Využi t ím S P O karty eliminujeme potrebu používania mechanických 

s tykačov na spínanie, čím dosahujeme úsporu miesta a z jednodušujeme proces drô-

tovania. Je však dôležité poznamenať , že cena S P O karty je vyššia v porovnaní 

s mechanickým s tykačom. Používa sa len v zapojení s ochranou R E X 6 4 0 . [16] 

A k je ochranné relé vybavené S P O , t ro jpolohový hnac í motor spínača sa môže 

ovládať pomocou H-most íka zobrazeného na Obr. 4.2. Funkcia m á štyri výs tupy 

na ovládanie motora. Tieto výs tupy musia byť pr ipojené k s ta t i ckým v ý s t u p o m 

ochranného relé. Pomocou funkcie H-most íka je možné motor poháňať doľava alebo 

doprava, a brzdiť motor. Pomocné napä t i e pr ipojené k H-most íku musí zodpovedať 

n a p ä t i u motora. Jednot l ivé parametre S P O karty sú zobrazené v Tab. 4.1. [16] 

Tab. 4.1: Parametry S P O (prevzaté zo zdroja [16]) 

P a r a m e t r e H o d n o t a 

Menovi té napä t i e 250 V D C 

Maximálne t rvalé zaťaženie 2000 V A 

Nepre t rž i té prenášanie kontaktov 

5 A , 60 s 

Nepre t rž i té prenášanie kontaktov 

5 A nepre t rž i te (jeden v ý s t u p ak t ívny 

v danom čase na modul) Nepre t rž i té prenášanie kontaktov 

1 A kont inuálny (viacero výs tupov 

súčasne ak t ívnych v tom istom móde) 

Vyrobiť a preniesť za 0,2 s 30 A 
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MOT+-
D 0 1 / 4 E 

C O M M A N D 

D O S C O N N E C T O R 

C L O S E / E S O P E N 

-XDXP311 
+REF D X 2 8 

-BCF1 
N 0 3 / 4 C < 
S P 0 3 D X 2 7 

MOT--** 
D 0 1 / 4 E 

C O M M A N D 

D O S C O N N E C T O R 

C L O S E / E S O P E N 

D I S C O N N E C T O R 

S U P P L Y V O L T A G E 

O K 

3 3 1 2 

XDX<>323 

M 0 2 / 4 A M 0 2 / 4 A , 

+REF 0X2 Jio 
-BCF1 
N 0 3 / 4 C 

+PLG - X D l 1 111 
-QZD - B G L 2 4 

3 

- X D l 1 1 1 2 

S P 0 4 D X 2 

M 0 2 / 4 A 

M 0 2 / 4 I ) 

-XDX^325 

- X D X 9 3 2 4 

+REF D X 2 
-BCF1 
N 0 3 / 4 C 

S P 0 2 D X 2 

-XDX*352 

+REF C X 2 
-BCF1 

3 1 3 

1 N 0 2 / 6 C 

I K 

REX64Ä2T2 BI14 

Obr. 4.2: Obvod motorového pohonu 

4.1.2 Ovládanie pomocou stykačov 

Používa sa so vše tkými typmi A B B relion ochranami. Motorový pohon je konšt ru­

ovaný tak, že signalizácia s t redových polôh sa riadi p ř ednas t aveným predstihom. 

Tento predstih je vý robným nas taven ím s tanovený na 60 ms (s možnosťou jem­

nej úp ravy posunom kontaktov spínača) . Je dôležité poznamenať , že p řednas tavený 

predstih je kritický, pretože motorový pohon musí byť zabrzdený do 100 ms, aby ne­

došlo k prekročeniu stredovej polohy (Odpojovač a Uzemňovač v polohe O F F ) a aby 

sa neblokovali otvory pák ručného mechanizmu. Rovnaké pož iadavky platia aj pre 

obidve krajné polohy, k toré sú doda točne zabezpečené ochrannou spojkou. Z tohto 

vyplýva potreba voľby s týkača s k r á t k y m časom vypnutia, ideálne do 35 ms. 

Zapojenie motora sa realizuje p ros t redn íc tvom H-most íka , k to rý je graficky zná­

zornený na pr i loženom Obr. 4.3. Kontakt - B G L 2 (ktorý je aktívny, keď ručná ovlá­

dacia p á k a nie je namontovaná) je sériovo pr ipojený k motoru, čím sa predchádza 

možnému zraneniu obsluhy v pr ípade , že motor by bol v prevádzke pred panelom. 

Okrem toho sú kontakty s týkača chránené pred opá lom pomocou paralelne pripoje­

nej diódy. 
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Obr. 4.3: Obvod motorového pohonu s s tykačmi 

4.2 DMC (Discrete Motor Control) 

D M C predstavuje komplexnú zostavu relé a stykačov, k to rá je využívaná na zabez­

pečenie p lného ovládania a blokovania motorového pohonu t rojpolohového odpo-

jovača. P r i sp rávnom využi t í poskytuje D M C plné blokovanie, v r á t a n e blokovania 

medzi pólami , ovládanie a samočinné uza tváran ie do koncových polôh. Toto ovláda­

nie je možné integrovať s existujúcimi ochranami, v r á t a n e ochrán od iných výrobcov 

ako A B B , a môže byť implementované aj v rozvádzačoch bez ochranných relé. Na­

príklad, ovládanie je možné len pomocou tlačidiel na dverách rozvádzača nízkeho 

napä t i a , alebo ochrana môže byť realizovaná len pre funkciu vyp ínan i a / zap ínan i a 

umies tnenú externe. P r i zapojení H-most íku D M C (zobrazené na Obr. 4.4) nie je 

po t r ebné využívať b rzdný odpor, pre tože jeho prvky sú n a v r h n u t é tak, aby zabez­

pečili zastavenie motora do požadovaných 100 ms (s výrobou je motor nas tavený na 

riadenie D M C ) . V prí lohe B na strane 11 môžeme vidieť vnú to rné zapojenie D M C . 
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Obr. 4.4: Obvod motorového pohonu s D M C 

4.3 DCU (Drive Control Unit) 

Ako uvádza zdroj [20] jednotka D C U sa môže používať na ovládanie až dvoch moto­

rov a umožňuje ovládanie pohonných mechanizmov pre dvoj polohové alebo troj polo­

hové spínače. Neobsahuje funkciu blokovania. D C U disponuje univerzá lnym širokým 

rozsahom n a p ä t i a a je schopná pripojenia k rôznym p o m o c n ý m a mo to rovým na­

pä t i am. Pomocné a motorové n a p ä t i a môžu byť kombinované a nie je nevyhnu tné , 

aby boli identické. Montáž jednotky D C U prebieha do stojana so š t a n d a r d n o u liš­

tou D I N . Zapojenie riadiacej jednotky sa vykonáva p ros t redn íc tvom skrutkovacích 

konektorov X100 a X101 (zobrazené na Obr. 4.5), k toré sú integrované v kryte mo­

dulu. [20] 
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Obr. 4.5: Rozmery a komponenty D C U (prevzaté zo zdroja [20]) 

1. Popis horného konektora 

2. Sériové číslo ako čiarový kód 

3. Sériové číslo ako text 

4. Ind iká tor stavu L E D 

5. Číslo dielu 

6. Popis spodného konektora 

7. Vrchný 13-pinový konektor X I 0 0 

8. Spodný 12-pinový konektor X101 

9. Št í tok s kolíkom a priradenie pripojenia 

D C U možno použiť v nasledujúcich s t rednonapäťových rozvádzačoch: 

• B 101641.1 D C U pre PrimeGear Z X O / 2 (10 sekundovým časovým limitom) 

• B 101640.1 D C U pre Z X family (24 sekundovým časovým limitom) 

Riadiaca jednotka sa inštaluje na bežnú hornú lištu šírky 35 mm. T á t o elektronická 

jednotka m á oproti D M C menšie rozmery. K hornému konektoru modulu (7) je 

možné pripojiť vodiče s prierezom do 2,5 m m 2 (AWG14) , rovnako aj k s p o d n é m u 

konektoru modulu (8). Zdroj [20] odpo rúča používať vodiče s min imá lnym priere­

zom 1 m m 2 . P r i spl ietaných vodičoch je n u t n é použiť koncovky. Použi t ie 2 káblov 

v jednom pripojení je možné len v p r ípade vodičov s dvoj i tými koncovkami. [20] 

Podľa zdroja [20] sa na základe stavu b inárnych blokovacích vstupov (BI-, BI6 

- BI8) sa spínacie operácie spustia alebo zablokujú p ros t redn íc tvom príkazových 

vstupov ( B i l / BI2 / BI3 / BI4). A k t ro jpolohový prep ínač nie je aktívny, napájacie 

napä t i e pre polovodičový H-most ík je nás ledne vypnu té jednorázovo pomocou relé. 

Takt iež výkonové tranzistory H-most íka sú galvanicky oddelené. 
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Prevádzkový režim D C U sa spúšťa j e d n ý m zo š tyroch b inárnych vstupov: 

. D i s c o n n e c t o r C L O S E / O P E N 

. E a r t h i n g s w i t c h C L O S E / O P E N 

N a základe zdroja [20] sa v tomto m ó d e L E D indikátor stavu rozsvieti žl tou far­

bou. P r i pr íkaze S W I T C H P O S I T I O N a uvoľnených pasívnych b inárnych vstupoch 

(viď Tab. 4.2) sa vykoná pr ís lušná spínacia operácia a L E D indikátor rozsvieti zeleno. 

V pr ípade úspešného ak t ívneho pr íkazu sa L E D indikátor stavu rozsvieti zelenou far­

bou. Po úspešnom vykonaní pr íkazu sa D C U automaticky vrá t i do pohotovos tného 

režimu, odpoj í sa záťažové napä t i e a H-most ík bude izolovaný od systému. 

Tab. 4.2: Prehľad 13 b inárnych vstupov (BI) (prevzaté zo zdroja [20]) 

O z n a č e n i e N á z o v T y p E l e k t r i c k á funkcia Popis 
BI 1 Disconnector C L O S E D , 

príkaz pre odpojovač v za­
tvorenej polohe 

BI 2 Disconnector O P E N , prí­
kaz pre odpojovač v otvo­

Príkazové Aktívne Vysoko aktívne 
renej polohe 

BI 3 vstupy Aktívne Vysoko aktívne 
Earthing switch C L O S E D , 
príkaz pre uzemňovací spí­
nač v zatvorenej polohe 

BI 4 Earthing switch O P E N , 
príkaz pre uzemňovací 
spínač v otvorenej polohe 

BI - Nízko aktívne Vstupy blokovania. BI 1 - 4 
sú uvoľnené s aplikovaným 
signálom Low (- pól) 

BI 6 Vstupy blokovania nie sú 
mechanické ovládanie. Prí­
kazy sú monitorované keď 

Blokovacie Pasívne 
je motor v prevádzke 

BI 7 vstupy Pasívne 

Vysoko aktívne 
Blokovací vstup odpojo-
vača. Príkazy na odpojenie 
sú monitorované keď j e mo­
tor v prevádzke 

BI 8 Blokovací vstup. Zemniace 
príkazy sú monitorované, 
keď je motor v prevádzke 

BI 9 Disconnector O P E N 
BI 10 

Spätno-
väzobné 

Disconnector C L O S E D 
BI 11 Spätno-

väzobné Pasívne Vysoko aktívne Earthing switch O P E N 
BI 12 vstupy 

Pasívne Vysoko aktívne 
Earthing switch C L O S E D 

BI 13 R E E D POSITION. Kon­
trola 500 ms po uzemnení 
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V pr ípade núdzového zastavenia uvádza zdroj [20], že sa spínač ( D C U ) posúva 

od polohy Disconnect C L O S E D k strednej polohe pr íkazom Disconnect O P E N . A k 

chýba s p ä t n á väzba Disconnector O P E N (BI9), čo môže nas tať pri prerušení kábla, 

pohon sa zastaví , ale s t redová poloha môže byť prekročená. D C U detekuje t ú t o 

chybu na základe absencie spätnej väzby Disconnector O P E N a vykoná núdzové 

zastavenie, zas tavujúc pohon v medzipolohy medzi E A R T H I N G O P E N a E A R T -

H I N G C L O S E D . Pohon je možné následne presunúť do strednej polohy pomocou 

pr íkazu E A R T H I N G O P E N . Podobné správanie p la t í pr i absencii spätnej väzby 

E A R T H I N G O P E N pri pohybe spínača E A R T H I N G C L O S E D smerom k E A R T ­

H I N G O P E N . Pred obnovením prevádzky je vhodné skontrolovať pripojenia kontak­

tov spätnej väzby k D C U a odstrániť zis tenú chybu. Jednot l ivé pr íkazy a ich b inárne 

vstupy sú zobrazené v Tab. 4.2. [20] 

4.4 MCU (Motor Control Unit) 

Ďalšia a l te rna t íva ku D M C je M C U . Riadiaca jednotka M C U je n a v r h n u t á na účinné 

riadenie operácií t rojpolohového alebo dvoj polohového spínača, k to rý je p o h á ň a n ý 

motorom. Jej hlavnou úlohou je zabezpečiť správne fungovanie spínača a zároveň 

zabrániť než iaducim operác iám alebo chybám v jeho činnosti . P r i spus tení motora 

sa sleduje normálny polohový signál počas prvých 5 sekúnd. A k v tomto časovom 

intervale nezaznamenáme žiadny pohyb, motor je zastavený. Hodnoty blokovacieho 

p r ú d u pre skrine ZX0.2 podľa [21] sú nasledovné: 1,8 A pre napä t i e 220 V , 3,8 A 

pre 110 V a 7,8 A pre 48 V . V pr ípade skrine Z X 2 sú hodnoty blokovacieho p r ú d u 

nasledovné: 1,8 A pre napä t i e 220 V , 3,8 A pre 110 V , 5,8 A pre 60 V a 7,8 A pre 48 V . 

Montáž na lištu DIN35 m m alebo p e v n á inš ta lácia .Prehľad všetkých parametrov 

M C U zobrazené v Tab. 4.3 a jednot l ivé rozmery zobrazené na Obr. 4.6. [21] 

Tab. 4.3: Prehľad parametrov M C U (prevzaté zo zdroja [21]) 

Napájacie napä t i e (DC) 220V, 125V, H O V , 60V, 48V, 24V 

Výkon motoru 300W 

Spotreba energie 5 W 

Izolované napä t i e 690V 

Odolnosť voči n a p ä t i u 3kV (60s) 

Teplota skladovania -40°C, + 80°C 

Prevádzková teplota -25°C, + 55°C 
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Obr. 4.6: Rozmery M C U (prevzaté zo zdroja [21]) 
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5 Návrh štandardného zapojenia, ovládania 

a blokovania 
V praktickej časti bakalárskej práce sme sa zameriavali na vytvorenie š tandardizova­

ných zapojení pre ovládanie D M C , D C U a M C U s využ i t ím softvéru E P L A N Electric 

P8. Cieľom tejto čast i bolo vytvoriť z jednodušené a efektívne zapojenia, k toré by boli 

uži točné pre implementác iu tých to ovládacích systémov. N a Obr. 5.1 je uvedená le­

genda, k to rá poskytuje pr ík lady značiek použi tých vo výkresoch. Vzhľadom na to, že 

výkresy obsahujú veľké množs tvo súčiastok, ich grafické značky môžu byť špecifické 

pre program E P L A N Electric P8. T á t o legenda slúži na identifikáciu tých to značiek 

a p o m á h a lepšie porozumieť výkresom. V nasledujúcich podkap i to lách sa nachádza 

zoznámenie s jednot l ivými zapojeniami. Vzhľadom na veľkosť opisovaných výkresov 

sú uvedené zapojenia z jednodušené do kompak tných variantov, k toré sa zmestia na 

jednu stranu. Originálne a neupravené schémy sú k dispozícii v Prí lohe B . 
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- Q A B 1 

g 7 V y p í n a č v y p n u t y CO í • 82 

T 

B e z m e c h a n i c k é o v l á d a n i e 

S 'j „ |2 , „ 
5 / O d p o j o v a č z a p n u t y + L V D - S F S l ~ t ^ / P r e p í n a č n a d v e r á c h 8 / ? ' -u'h 

3 / O d p o j o v a č v y p n u t y t - L V D - S l E - T l a č i d l o n a d v e r á c h 

hE1| 
j | B l o k o v a c i a c i e v k a v y p í n a č a 

UJ / 

8 / 5 
U z e m ň o v a č v y p n u t ý J " 

. \ P o m o c n ý k o n t a k t t l a č i d l a 

I'M 

í - W - V - U s m e r ň o v a č 8 / 5 U z e m ň o v a č z a p n u t ý - K F A 2 \ S p í n a c í k o n t a k t s t y k a č a 

M o t o r o v ý p o h o n D i o d a |21 
- K F A 2 J R o z p i n a c i k o n t a k t s t y k a c a 

- F C M I s t i c 
i A 1 , 

- K F A 2 . 1 p H C i e v k a s t y k a č a - X D X 9*212 S v o r k a 

Obr. 5.1: Legenda pre výkresy 
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5.1 Návrh zapojenia pre DMC 

Oproti novým n á h r a d n ý m spôsobom ovládania pomocou elektronicky spínaných 

D C U a M C U predstavuje D M C pôvodné ovládanie pomocnou komplexnej zostavy 

relé a stykačov, k toré riadia spínanie motora a prechody medzi rôznymi polohami 

odpojovača. Tento p r í s tup sa premieta do viacerých faktorov, ako je počet súčiastok, 

množs tvo vodičov použi tých pri zapojeniach a čas po t r ebný na káblovanie. Ďalš ím 

rozdielom oproti elektronicky spínaných ovládaní je v blokovaní, k toré je v D M C 

riešené priamo vo výkresoch pomocou rôznych podmienok, k toré v D C U a M C U sú 

implementované v programe. 

Z dôvodu bezpečnost i a pre efektívne rozdelenie záťaže je napá jan ie riešené pomo­

cou dvoch samos ta tných obvodov, k toré sú napá j ané z oddelených ističov, konkré tne 

- F C M 2 . 1 a - F C M 3 . 1 . Istič - F C M 2 . 1 zabezpečuje napá jan ie sús tavy stykačov a relé, 

zatiaľ čo - F C M 3 . 1 je určený pre napá jan ie motorového pohonu. 

V našom zapojení využívame t lačidlá, umies tnené na dverách (označené ako 

L V D - Low Voltage Door), na ovládanie pohybu medzi jednot l ivými polohami od­

pojovača. Tlačidlá označené + L V D - S sú spínače, k toré generujú k r á t k y elektrický 

signál, nazývaný pulzný povel, keď sú st lačené a uvolnené. Tento mechanizmus po­

mocou samodržných kontaktov umožňuje užívateľom vykonávať jednorázové akcie 

bez potreby t rvalého st lačenia t lačidla. 

Celkovo používame štyri t lačidlá (+LVD-S1 , + L V D - S 2 , + L V D - S 3 , +LVD-S4) na 

ovládanie troch polôh odpojovača. T á t o konfigurácia je d a n á konštrukciou odpojo­

vača, k to rý v polohe v y p n u t ý m á samos ta tné kontakty pre uzemňovač. Takýmto 

rozdelením kontaktov zvyšujeme bezpečnosť, keďže m á m e možnosť rozdeliť napája­

nie kontaktov odpojovača do dvoch párov. Jeden z každého pá ru pre daný pohyb 

držia poč ia točný stav až do dosiahnutia koncovej polohy kedy dôjde k prepnutiu 

kontaktov čím sa odpoj í napá jan ie pohonu. Kontakty odpojovača a ich zapojenie do 

párov v konkré tnom pr ípade sú znázornené vo vrchnej časti schémy zapojenia na 

Obr. 5.3. Všetky polohy odpojovača sú následne uvedené na Obr. 5.4. 

5.1.1 Blokovacie podmienky pre odpojovač 

Základom blokovania je zabezpečenie bezpečnost i . Musí byť zaručené, že nedôjde 

k chybným manipu lác iám, k toré by mohli spôsobiť nežiaduce zapínanie alebo vypí­

nanie pod záťažou alebo do skratu. Základnou podmienkou pre manipulác iu s odpo-

jovačom je, že vypínač musí byť v y p n u t ý ( N C kontakt B G B 1 ) , čo p la t í pre ručné aj 

motorové ovládanie. Pre motorové ovládanie ďalej p la t í , že kľuka pre ručné ovládanie 

nesmie byť na sadená (NC kontakt B G L 1 ) , aby sa predišlo nechcenému roztočeniu 

kľuky a po tenc iá lnym úrazom. Otvorenie clonky kľuky okamži te zas taví motor, ak 
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je už v pohybe. Podrobnejš í popis mechanického ovládania je uvedený v podkapitole 

3.2 a je zobrazený na Obr. 3.9. 

Ďalšou dôležitou blokovacou podmienkou je, že elektrický pohon odpojovača musí 

mať vždy p r í t omné napájacie napä t i e , k toré kontroluje relé ( -KFA3) . V pr ípade 

v ý p a d k u n a p ä t i a motora počas pohybu dochádza k odpojeniu relé - K F A 3 , k toré 

preruší samodržné kontakty (záporný pól napá jan ia s tykačov) , rovnako ako vyššie 

s p o m e n u t á kľuka. Odpojenie samodržných kontaktov ovládacích stykačov zabezpečí , 

že nedôjde k au tomat i ckému obnoveniu pohybu motora po obnovení ovládacieho 

napä t i a , ale je vyžadovaný opä tovný povel alebo ručná manipulác ia . 

Keďže rozlišujeme štyri rôzne pohyby odpojovača a doda točné blokovacie pod­

mienky sú analogické, budeme v ďalšom textu popisovať iba pohyb od uzemnenia 

(ES C L O S E D ) do odzemnenia (ES O P E N ) . N a Obr. 5.2 je zobrazený vývojový 

diagram pre povel odzemnenia. 

Začiatok 

Je kľuka pripojená? 

Nie 

Je vypínač odpojení? 

Ano 

Je napätie na KFA3? 

Ano 

Je BGI15 zapojené? 

Ano 

Je stlačená S4? 

Ano 

C KFA2 točí motor 

Prejdenie do koncovej 
polohy 

-BGE58 1/4 

Koniec 

Ano 

Nie 

Nie 

Nie 

Nie 

Rozopnutie -BGL1 

Rozopnutie -BGBl J 

Obr. 5.2: Vývojový diagram pre uzemňovač v polohe ES C L O S E 
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Za východzí bod považujeme uzemňovač v zapnutom stave, za predpokladu spl­

nenia predchádzajúcich podmienok popísaných vyššie. N a Obr. 5.3 je zobrazená 

poloha kontaktov (-BGI15, -BGI16, - B G E 5 7 , - B G E 5 8 ) . Z týchto ovládacích kontak­

tov priamo vyplýva, že z tejto polohy je možné vykonať len pohyb odzemnenia (ES 

O P E N ) . Zároveň je zrejmé, že cez kontakt - B G E 5 7 sa k ladný potenciá l dos táva na 

t lačidlo -S2, k t o r ý m sa spúšťa pohyb. Tlačidlá sú paralelne pr ipojené k s amodržným 

kontaktom, k torých hlavnou úlohou je udržiavať relé akt ivované počas pohybu od-

pojovača. Akt ivujú sa okamži te po st lačení t lačidla na dverách a zostávajú akt ívne 

až do dosiahnutia požadovanej polohy, kedy sa napá jan ie odpoj í p r e p n u t í m kontaktu 

- B G E 5 7 . Kontakty t lačidla sú umies tnené na zápo rnom póle napá jan ia , kde slúžia 

k pripojeniu záporného pólu p r ed tým, ako si jeden z ovládacích kontaktov s tykača 

udržuje samý cez pr ídržné kontakty záporného pólu. 

ES CLOSE ES OPEN DIS OPEN DIS CLOSE 
QZD11-

I 1 / 1 

I u 
I • ? 

I . 

1 3 
i m 

-DIS 
i 

KFA4 

-KFA15 

-KFA2.1 

-KFA5 

-DIS-*-

-KFA57[~| $ 
A2 

CONI- f 

-ES 

-KFAisrnTK 
A2 

CONI- V 

KFA4 

-KFA3 

CONI--*-

Obr. 5.3: Zjednodušené zapojenie odpojovača v polohe ES C L O S E 
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Ďalej v ceste nachádzame kontakt relé - K F A 5 , k to rý zah ŕňa externé podmienky 

pre uzemnenie (napr íklad napä t i e na kábloch) , kontakty vzá jomného blokovania 

dvoch ovládacích stykačov a parale lné kontakty relé - K F A 1 5 a - K F A 5 7 , k toré sig­

nalizujú, že vždy je aspoň jeden uzemňovača alebo odpojovač vo vypnutej polohe 

(v p r ípade ich absencie je p r a v d e p o d o b n á porucha signalizačných kontaktov). 

Po dos iahnut í polohy ES O P E N / D I S O P E N dochádza k prepnutiu kontaktov, 

z tejto polohy je možné realizovať dva typy povely: opä tovné uzemnenie alebo naopak 

zapnutie odpojovača. Podrobnejš í prehľad stavov a ich ovplyvnenie kontaktov je 

uvedený na Obr. 5.4. 

ES CLOSE ES OPEN DIS OPEN DIS CLOSE 

Q Z D l l - ^ -

STAVY: 
-ES, DIS OPEN 

QZD11-*-

STAVY: 
-ES CLOSE 

QZD11-*-

STAVY: 
-DIS CLOSE 

i 

I  

'2 

-ES 
i 

X 

? LD 
m 

O " 
? 

CD 

L7° 

co Ln 
Ľ3 
ca 

-ES I——̂? 

I  

Ln 
I LU 

i y> 
I ca 

i ? n 2 
V 

ca 

o 

o 
co 
Ln 

ca 

-ES 

I  

15 
ca 

ca 

q , 2 .4 n 2 
V q , 2 

\ / 
i 2 i 4 

Obr. 5.4: Prehľad stavov v odpojovač 

-DIS 
- i 
co 

I  

I  

č y 

-DIS 
i 

: i 
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r; \ , 

-DIS 

ca 

I , 

>4 ^2 

Zo zapojenia na Obr. 5.4 je pa t rné , že pri prerušení kontaktu s odpojovačom 

sa kruhový tvar kontaktu posunie po skosenom okraji a s t ráca spojenie postupne. 

Naopak, pri presune k os t rému okraju na druhej strane kontaktu sa zas taví na konci 

a nikdy nespadne. To je zámerom dizajnu kontaktov, aby sa zabráni lo zastaveniu 

v medzipolohe. 
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5.1.2 Spätné blokovanie vypínača 

V stĺpci označenom R E L E A S E C I R C U I T B R E A K E R (Uvoľnenie vypínača) na 

Obr. 5.5 sa nachádza mechanizmus spä tného blokovania vypínača , k to rý je imple­

mentovaný pomocou stykačov označených - K F A . P rvá podmienka blokovania spo­

číva v tom, že aby bolo pr ivedené napä t i e na blokovaciu cievku vypínača ( C B ) , musí 

byť odpojovač v pozícii DIS O P E N a E S O P E N , len vtedy sa zopnú kontakty - K F A 1 5 

a - K F A 5 7 . Odpojovač v koncových polohách, ako napr ík lad poloha ES C L O S E D , 

m á napä t i e na vypínač pr ivedené cez pá r kontaktov -BGI15 a - B G E 5 8 . Z toho vy­

plýva, že odpojovač musí byť v jednej z troch polôh aby bolo pr ivedené napä t i e na 

- K F A 4 . Posledné blokovanie je zabezpečené p á r o m kontaktov s tykača - K F A 4 . Tieto 

kontakty sú odpojené len v pr ípade , že odpojovač je ovládaný mechanicky pomocou 

kľuky alebo elektricky pomocou motorového pohonu. 

-FCM2.1 (+)"•" 

LU 

4 ^2 

-FCM2.1 ( - ) " • 

RELEASE CIRCUIT 
BREAKER 

(BLOCKING MAGNET) 

L3.2 

-KFA15 \ 

-KFA57 

DIS. OPEN 

ES OPEN 
•32 

34 

31 
31 

34 

[32 34 

-KFA4 \ WITHOUT 
31 EL/MECH. 
21 OPERATING 

-KFA4 
'22 

-RLE1 

24 

El 
CB 

E2 

Obr. 5.5: Blokovanie vypínača v D M C 

5.1.3 H-mostík v D M C 

Zapojenie napá jan ia motorového pohonu odpojovača je zobrazené na Obr. 5.6. Na­

pájanie je riešené pomocou samos t a tného ističa - F C M 3 . 1 . Smer o táčan ia motoru je 

určený podľa toho, k to rý s tykač je aktívny. 
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Kontakty s tykača - K F A l slúžia k prepnutiu do polohy ES O P E N , čím je zabez­

pečené napá jan ie motora až do momentu, k ý m sa neprejde zo stavu DIS C L O S E D 

do ES O P E N . Kontakty - K F A 2 naopak umožňujú napá jan ie motora až do momentu, 

k ý m sa neprejde zo stavu ES C L O S E D do DIS O P E N . A k na kontakty ovládacej 

cievky - K F A 3 nebude pr ipojené napä t i e , dôjde k okamži t ému prerušeniu alebo za­

bránen iu spustenia pohybu. Tento proces je podrobne opísaný v podkapitole 5.1.1. 

Kontakt - B G L 2 slúži na monitorovanie pripojenia kľuky na mechanické ovládanie. 

Diody - R A D I slúžia na ochranu pred nárazovými p r údmi , k toré môžu poškodiť 

kontakty. 

-FCM3.1 (+) 

- K F A l \ 

-KFAl \ 

Al 
-KFA3| | A 

A2 

lR3 
-KFAlJ 

+PLG 
-QZD1 

-XDX*3ii 
-XDl I 1 

I I I 

-XDl • 12 

M (N 13 
/VI / 

-XDl • 2 

14 

-XDl • 11 
" V 

-XDXÍ313 

-RADI 
ZDK 2.5/D/4 

R 4 

1.2 2.2 
T T 

7\ 2\ 

o í . i 

-FCM3.1 (-) 

-KFA2 

\-KFA2 

-KFA2 R3 

R4 

Obr. 5.6: Zjednodušené zapojenie napá jan ia pohonu D M C 

5.2 Návrh zapojenia pre DCU 

V porovnan í s D M C , k to rý využíva mechanické spínanie stykačov, D C U je r iadené 

elektronicky pros t redn íc tvom integrovaných polovodičových súčiastok priamo v za­

riadení. Podobne ako u D M C , aj u D C U je napá jan ie zabezpečené pomocou dvoch 

ističov - F C M . Ďalšia spoločná charakteristika sa t ýka blokovania vypínača , k toré 

je implementované podobne ako u D M C a je podrobne opísané v podkapitole 5.1.1. 
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Jeden z hlavných rozdielov spočíva v spôsobe blokovania vypínača , pretože D C U 

blokuje vypínač na základe signálov, k toré pri j íma na svoje b iná rne kontakty a t ý m 

stačí mať len jeden kontakt vyvedený pred vypínačom. 

Povely a pohyb odpojovača pr i D C U sú p o d o b n é t ý m pri D M C , avšak rozdiel 

spočíva v pr ipojení výs tupov z kontaktov - B G I a - B G E . V pr ípade D C U sa po 

uzavret í jednot l ivých kontaktov signál priamo posúva na b inárne vstupy zariadenia, 

k toré ho analyzujú a podľa toho ovládajú motorový pohon. 

5.2.1 H-mostík v DCU 

Motorový pohon je napá j aný ist ičom - F C M 3 . 1 cez k to rý ide napä t i e na pomocné 

kontakty U C . N a rozdiel od D M C je zmena o táčan ia r iešená pomocou zmeny polarity 

napájacích svoriek motora U M zobrazené na Obr. 5.7. Po pr i ja t í p r íkazu od tlačidiel 

sú pa t r i čné časti H-most íku pod n a p ä t í m , čo spôsobuje, že motorový pohon sa o táča 

do požadovanej polohy. Kontakt - B G L 2 slúži na monitorovanie pripojenia kľuky 

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

most íka . 

-DCU 

-FCM3.1 (+) 
i 

X 1 0 1 I 2 0 

O 

U 
=> 

Q 
X 1 0 1 | 2 1 

-FCM3.1 (-) 

-XDX^sii 
+PLG . o 

-QZD1 

2 5 

- X D 1 I 1 

1 0 \ i 
III 

- X D 1 I 2 - X D 1 I 1 2 - X D 1 I 1 1 

v — v  

-XDX<>312 -XDX 3 1 3 

Obr. 5.7: Zjednodušené napá jan ie pohonu D C U 

5.3 Návrh zapojenia pre MCU 

Zapojenia M C U sú podobne ako zapojenia D C U elektronicky r iadené, bez potreby 

mechanického spínania pomocou stykačov a relé. Je možné pozorovať podobnosť 

aj v spôsobe blokovania vypínača , k to rý je implementovaný rovnako ako pri D C U , 

vyvedením len j edného spínacieho kontaktu pred vypínačom. Hlavný rozdiel medzi 
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D C U a M C U spočíva v napájan í . P r i zapojeniach M C U sa napá jan ie zabezpečuje len 

cez jeden istič, konkré tne istič - F C M 2 . 1 . Toto môže spôsobiť väčší odber a menšie 

rozloženie záťaže. 

5.3.1 H-mostík v M C U 

Zo zapojenia vyobrazeného na Obr. 5.8 je pa t rné , že zapojenie je veľmi p o d o b n é ako 

pri zapojení D C U . Kontakt - B G L 2 , určený na monitorovanie spojenia s kľukou pre 

mechanické ovládanie, je využi tý rovnakým spôsobom ako v pr ípade D C U . Hlavný 

rozdiel je už v spomínanom použi t í ističa - F C M 2 . 1 aj pri napá jan í motorového po­

honu. 

-FCM2.1 (+) 

-MCU 
M C U 5 . 0 

O 
D C + 

-MCU 
M C U 5 . 0 

-FCM2.1 (-) 

ô 
+ 

o 
o 

-XDX<>311 

+PLG i±v 
-QZD1 

X 0 2 / 1 A 

-XDX<>312 

I 

M 

m 

- X D l 1 2 - X D 1 | 1 2 - X D 1 I 1 1  
V 3 C 

-XDX<?313 

Obr. 5.8: Zjednodušené napá jan ie pohonu M C U 
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6 Porovnanie zapojení 
P r i k a ž d o m zavádzaní nového produktu je kľúčové vyhodnot iť jeho nák lady a vý­

hody s cieľom zhodnot iť jeho ekonomickú životaschopnosť. V nasledovnej kapitole sa 

zameriame na porovnanie nákladov a efektívnosť troch typov zapojení M C U , D C U 

a D M C Zameriame sa na viacero dôležitých aspektov, v r á t a n e nákladov na ma­

teriál , časové ná roky na zapojenie, testovanie a projektovanie, ako aj na zaberanie 

miesta. Toto všetko ovplyvňuje rozhodovanie o vhodnom type zapojenia pre danú 

aplikáciu a môžu mať významný vplyv na celkové nák lady a efektivitu projektu. 

V našom porovnan í sa hlavne zameriame na tieto 2 kľúčové aspekty: 

• Miesto - zab rané v skrini rozvádzača 

• Nák lady - celkové nák lady na výrobu 

6.1 Miesto 
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Obr. 6.1: Porovnanie riadiacich čast í zapojení 
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V oblasti technických aplikácií je kritické disponovať presnými informáciami o zabe-

raní priestoru jednot l ivých typov zapojení . To je obzvlášť dôležité v kontexte širokej 

ponuky rozvodných skríň od spoločnost i A B B , k toré sa líšia svojimi rozmermi. Sú­

časne je miesto vždy v hodnote, a preto je nevyhnu tné vybrať zapojenie, k toré 

využíva priestor čo najefektívnejšie. 

Z porovnania zobrazeného v Obr. 6.1 je evidentné , že existujúce D M C zapojenie 

m á výraznú nevýhodu pokiaľ ide o zaberanie priestoru. Tento fakt je spôsobený 

použ i t ím stykačov a relé, k toré zabera jú takmer celú jednu 450 m m D I N lištu. 

V porovnan í s t ým, nová a l ternat íva , ovládacia jednotka D C U zaberá min imálnu 

šírku, a to len 3 cm. 

Je po t r ebné zdôrazniť, že zobrazené súčias tky na D I N lištách slúžia výh radne 

na spínanie. V reálnych aplikáciách bude n u t n é pridať aj svorkovnice pre prepojenie 

vodičov a ďalšie komponenty. 

6.2 Náklady 

V nasledujúcej podkapitole sa budeme venovať ďalším v ý z n a m n ý m faktorom, k toré 

ovplyvňujú konečnú cenu zapojenia. Tieto faktory zahŕňa jú cenu mater iá lu , proces 

testovania, projektovanie a ďalšie aspekty, k toré ma jú vplyv na celkové náklady. 

V snahe ochrániť firemné tajomstvo, nebudeme zverejňovať presné nák lady na jed­

notlivé zapojenia. Namiesto toho budeme ceny vyjadrovať vo forme percentuá lnych 

hodnôt , p r ičom pôvodné D M C zapojenie bude slúžiť ako referenčná hodnota sto 

percent a os t a tné zapojenia b u d ú vyjadrené v pe rcen tuá lnom porovnan í k D M C . 

Jednot l ivé hodnoty sú zobrazené v Tab. 6.1. 

Tab. 6.1: Porovnanie nákladov pre jednot l ivé zapojenia uvedené v percen tách 

D M C M C U D C U 

[500ks] 

D C U 

[lOOOks] 

D C U 

[1500ks] 

Cena mate r i á lu [%] 100.00 93,18 152.01 110.68 96.56 

Káblovanie s dut inkami [%] 100.00 53.74 53.97 53.97 53.97 

Káblovanie 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 

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

Celková cena s dutinkami [%] 100.00 70.32 98.25 78.68 71.99 
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Pre podrobnejš ie vysvetlenie Tab. 6.1 je esenciálne zhrnúť jednot l ivé komponenty 

zahrnu té do každého aspektu nákladov. 

M a t e r i á l o v é n á k l a d y : Ovládacie jednotky, s tykače a relé, t lačidlá na dverách, 

vodiče, ističe a dutinky na vodiče. 

N á k l a d y n a k á b l o v a n i e : Počet vodičov, poče t svoriek, čas na zapojenie j edného 

vodiča a normovaná hodinová sadzba. 

N á k l a d y n a tes tovanie : Počet súčiastok, poče t vodičov, čas testovania a nor­

movaná hodinová sadzba. 

N á k l a d y n a p r o j e k t o v a n i e : Počet súčiastok, počet vodičov, čas projektovania 

a normovaná hodinová sadzba. 

P r i s tanovení ceny testovania sme vychádzal i z poznatkov z kvant i ta t ívnej ana­

lýzy skúšobných technikov, k tor í ma jú dlhoročné skúsenost i s ovládacími zapoje­

niami t rojpolohových odpojovačov. Vzhľadom na veľkú podobnosť zapojení D C U 

a M C U sme určili, že čas po t r ebný na testovanie je rovnaký pre obidva typy zapo­

jení. Počas testovacieho procesu je po t r ebné overiť správnosť každej káblovej trasy 

a tak t iež funkčnosť prístrojov, pr ičom u komplexných zapojení D M C s viacerými 

s tykačmi je čas po t r ebný na testovanie najvýraznejší . Naopak, u jednoduchš ích za­

pojení D C U a M C U , kde sa používajú elektronicky spínané ovládacie moduly, je čas 

testovania výrazne kratš í . 

Pos ledným prvkom, k to rý ovplyvňuje celkovú cenu projektu, je cena projektova­

nia, k to rá bola o d h a d n u t á p o d o b n ý m spôsobom a to na základe skúsenost í a znalost í 

o zapojeniach od projektantov. Z dôvodu vyššej komplexnosti D M C je čas po t r ebný 

na vytvorenie projektu podstatne dlhší ako v pr ípade os ta tných dvoch typov zapo­

jení. 

P r i s tanovení ceny zapojení sa s t r e t ávame s j e d n ý m nevyspyta teľným aspektom 

výroby a to časom vynaloženým na ods t raňovanie chýb, z n á m y m aj ako trouble 

shooting. Tento údaj je doda točný a nie je zah rnu tý do ceny. Je ťažko vypoči ta teľný 

ale je zrejmé, že čas na vyhľadávanie a opravu chýb bude výrazne vyšší pr i zapo­

jení D M C , k toré je charakter izované svojou komplexnosťou, veľkým p o č t o m svoriek 

a vodičov a navyše je mechanicky ovládané, čo predlžuje proces hľadania a ods t raňo­

vania chýb. Naopak, v p r ípade D C U a M C U , kde sú vodiče prehľadne pr ipojené do 

jedného ovládacieho modulu, je proces ods t raňovan ia chýb jednoduchš í a rýchlejší. 

V Tab. 6.1 sú uvedené t r i rôzne ceny pre ovládacie jednotky D C U . T á t o varia­

bi l i ta v cenách je výsledkom dynamiky cien od nemeckého dodávateľa Bontronic, 

k to rá je priamo závislá od objemu objednávok. Je n u t n é zdôrazniť, že uvedené ceny 

sú za jednot l ivé kusy. T á t o závislosť je názorne znázornená v grafe na Obr. 6.2, 

kde je zobrazený vývoj cien mate r i á lu v závislosti od ob jednaného množs tva spolu 

s cenami mater iá lov os ta tných zapojení . Z tohto grafu je zrejmé, že cena mate r i á lu 

pre D C U pr i ob jednaní 500 kusov je až o 52 percent vyššia v porovnan í s cenou 
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pôvodného D M C zapojenia. V kontraste je cena mate r i á lu pre D C U pri objednaní 

1500 kusov nižšia o necelých 3,5 percenta oproti D M C . Cenu D C U porazí už len 

M C U , k toré je oproti najlacnejšej variante D C U lacnejšie o 3,38 percent. 

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

Obr. 6.2: Porovnanie cien mate r i á lu 

Najvýznamnejš ím v ý s t u p n ý m aspektom je celková cena, k to rá zah ŕňa cenu mate­

riálu, káblovania, testovania a projektovania. Celková cena je ďalej rozdelená na cenu 

s izolovanými dutinkami a cenu s klasickými dutinkami. Toto rozdelenie je odvodené 

z preferencií zákazníka , k to rý môže uprednostňovať nižšiu cenu klasických dutiniek 

a môže byť zdržanl ivý vzhľadom na vyššiu cenu izolovaných dutiniek, k to rá súvisí 

aj s n á r a s t o m časovej náročnos t i káblovania. Celková cena s t ými to dvomi druhmi 

dutiniek je graficky zobrazená na Obr. 6.3. 

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

Obr. 6.3: Porovnanie celkovej ceny zapojení 
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V závere vše tkých porovnan í vyniká ako najvýhodnejš ia voľba zapojenie M C U 

od čínskej pobočky firmy A B B . Jeho cena za jednotku je bezkonkurenčná a jeho jed­

noduchšia a rch i tek túra , k to rá vyžaduje iba jeden istič namiesto dvoch ako u D C U , 

znižuje nák lady na káblovania a mater iá l . Avšak, je nevyhnu tné zvážiť aj nevýhody 

M C U . Clo , k toré tvor í 1,7 percenta ceny, a vysoké nák lady na dopravu, k toré môžu 

predstavovať až 32 percent ceny pri n á k u p e malého množs tva kusov. Ďalšia nevý­

hoda je d lhá doba dodania, môžu ovplyvniť celkovú ekonomickú výhodnosť. Naopak, 

výber D C U od nemeckej firmy Bontronic eliminuje tieto riziká, pretože z Nemecka 

je dodacia doba výrazne kra tš ia oproti Cíne. Toto môže preferovať výber D C U v ko­

nečnom dôsledku. 

50 



7 Vytváranie modelu 
Pre demonš t rác iu funkčnosti jednot l ivých zapojení bol vy tvorený model, do k torého 

boli implementované vše tky t r i opísané zapojenia. N a tento účel bola zvolená skriňa 

nízkonapäťovej časti rozvádzača A B B PrimeGear ZXO, k to rá sa vyznačuje svojím 

k o m p a k t n ý m dizajnom. Bo l i použi té pôvodné zapojenia uvedené v kapitole 5 a upra­

vené s ohľadom na nasledujúce pož iadavky demonšt rác ie : 

• Použiť vše tky ovládania v jednom poli 

• Možnosť prepínať medzi zapojeniami 

• Ovládanie povelov na dverách 

• Kompaktnosť zapojenia 

7.1 Zapojenia 

Pôvodné zapojenia bol i n a v r h n u t é s ohľadom na prakt ické použi t ie , p r ičom zvyčajne 

neexistuje potreba používať viacero typov ovládania pre jeden t ro jpolohový odpo­

jovač. Pre účely našej demonšt rác ie sme však potrebovali schopnosť prepínať medzi 

jednot l ivými variantami zapojení a t ý m demonštrovať ich ovládanie. A b y sme to 

dosiahli, použili sme len jeden t ro jpolohový odpojovač a pridali sme mechanický 

prepínač na dverách, k to rý umožňuje rýchle prepínanie medzi zapojeniami. K o m ­

ple tné a nezjednodušené zapojenia sa nachádza jú v Prí lohe C . 

AUX. RELAY AND 
SIGNAL CIRCUIT 

•DC48+ 

• DC48-

-FCM2.1 < v V - - < v V 
S 2 0 2 - C 4 " " • 

+LVD 
-SFS1 

T 0 - 2 - 8 2 3 0 / E 

-Kl.l I-

C R - M 0 4 8 D C 4 L 

D C 4 8 V 

-FCM1.1 
S 2 0 1 - K 6 N A * • 

6 k A 

-TBI 
C P - E 4 8 / 5 . 0 

A C 9 0 - 1 3 2 V / A C 1 8 0 - 2 6 4 V 

D C 4 8 V 

5 A 

Ji+ ? L + C 1 ~ ] L - Power Supply 
l/NAC230V@50Hz 

2 | 4 

nis/ir +LVD-SFS1 
M 0 1 / 1 C 

-K1.2 
C R - M 0 4 8 D C 4 

D C 4 8 V 

DCU +LVD-SFS1 
M 0 1 / 1 C 

-K1.3 r 

C R - M 0 4 8 D C 4 L 

D C 4 8 V 

•CON+ 

MCU 

-CON-

Obr. 7.1: Zjednodušené zapojenie napá jan ia modelu 
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Model m á napájan ie p ros t redn íc tvom a d a p t é r a označeného na Obr. 7.1 ako Po­

wer Supply (Zdroj napá jan ia ) , k to rý konvertuje sieťové napä t i e na 48 voltov, kvôli 

bezpečnost i obsluhy. Adap t é r zabezpečuje napá jan ie pre istič - F C M 2 . 1 , za k to rým 

je umies tnený mechanický prep ínač + L V D - S F S 1 na dverách (označený ako L V D ) . 

Úlohou tohto prep ínača je umožniť prepínanie medzi jednot l ivými spôsobmi ovlá­

dania. Okrem toho, z jednodušené zapojenie zah ŕňa aj cievky stykačov - K , k toré sú 

určené na rozšírenie pozícii p rep ínača -SFS1 . 

Napájanie bolo rozdelené na dva sepa rá tne okruhy: 

• O v l á d a c í o k r u h - obsahuje rozšírené pozície kontaktov prep ínača - K a indi­

ká to ry polôh - P F X 

• O k r u h m o t o r u - obsahuje motorový pohon a jeho ovládací H-mostík 

7.1.1 Indikátory 

Pre demonš t rác iu stavov po prevedení pohybu boli vo výkresoch, uvedených na 

Obr. 7.2, p r idané ind iká tory stavu - P F X pre t r i prvky zapojenia: vypínač (CB) , 

odpojovač ( D I S C O N N E C T O R ) a uzemňovač (ES). Vzhľadom na absenciu reálneho 

vypínača v modeli bol využi tý j ednoduchý t lačidlový spínač, k to rý simuluje stavy 

C B C L O S E D a C B O P E N , k toré používame pr i blokovaní vo výkresoch. Jednot­

livé polohy súčiastok sú signalizované ind iká tormi umies tnenými na dverách (LVD) 

a zobrazujú nasledujúce dva stavy: 

• Z e l e n á - pr ís t roj je v stave O P E N , čo znamená , že nie je v prevádzke. 

• Č e r v e n á - pr ís troj je v stave C L O S E D , čo znamená , že je v prevádzke. 

D I S C O N N E C T O R 

C L O S E D 

D I S C O N N E C T O R 

O P E N 

CON+ 

+LVD-PFX1 
S U S - 9 5 - Q R / G s 

D C 4 8 V P I 5 

P O S I T I O N I N D I C A T O R 

C B C L O S E / O P E N 

G R E E N ( H O R I Z O N T A L ) = C B O P E N 

R E D ( V E R T I C A L ) = C B C L O S E D 

-XDX 
CON-H* 

G R E E N ( H O R I Z O N T A L ) = D I S O P E N 

R E D ( V E R T I C A L ) = D 1 S C L O S E D 

-XDX 

G R E E N ( H O R I Z O N T A L E S O P E N 

R E D ( V E R T I C A L ) = E S C L O S E D 

Obr. 7.2: Zjednodušené zapojenie ind iká tormi stavov 
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7.1.2 H-mostík v modele 

Z dôvodu použi t ia len j edného t rojpolohového odpojovača v modele bolo po t r ebné 

zjednotiť ovládanie motorového pohonu, k toré je zobrazené na Obr. 7.3. Vo výkre­

soch sme využili H-most íky zo všetkých troch variant ovládaní , pr ičom ovládanie 

motorového pohonu mohlo naraz len jedno zapojenie, k toré bolo zvolené na prepí­

nači na dverách. Podľa zvoleného zapojenia pa t r ičné kontakty stykačov - K pripoja 

motorový pohon do ich obvodu ovládania . Narozdiel od š t a n d a r d n é h o zapojenia 

M C U je v tomto prevedení , z dôvodu z jednodušenia zapojenia, napá jan ie motoro­

vého pohonu a elektronickej jednotky zabezpečené cez jeden istič. 

D C 4 8 + <DxKČ 

- K F A 1 \ 
M07/2C 

- K F A 1 \ 

M07/2C h 

M06/5B M06/6B 

D C U _ 1 M C U _ 1 

M06/5C M06/6C 

D C U _ 2 M C U _ 2 

- K F A 2 
M07/3C 

r n A - K F A i 
CR-M048DC4 

DC4SV 

r 1 r ' r 1 r ' 
- K F A 2 
M07/3C 

14 [12 14 [12 14 [22 24 [22 24 [22 24 

- K 1 . 2 \ - K 1 . 3 \ - K 1 . 2 \ - K 1 . 3 \ -K1.T\ 
M01/3C H M01/2C 21 M01/3C 21 M01/1C 21 

-XD1 1 1 1 12 
I I l | 

M0S/4D 

iT 

IN 13 
Ľ ) 
CD 

1 14 
T 

- X D l 1 2 1 11 

Y y 
- X D X l « 1 3 

- R A D I 
ZDK 2.5/D/4 

21 21 - K F A 2 
M07/3C 

- D C U 

M06/3B 

D C U _ 1 

A 

- M C U r 
MCU5.0 

D C 4 8 

- X D X c^321 

D C U _ 2 
. M06/4B 
)322 

Ô 
DC+ 

M06/4B 

M C U 1 

- M C U 
MCU5.0 

M C U _ 2 
M06/4B 

Obr. 7.3: Zjednodušené zapojenie motorového pohonu 

7.1.3 Ovládanie 

Ako ovládací obvod sme použili upravené zapojenie ovládacieho obvodu D M C , k toré 

je podrobnejš ie popísané v podkapitole 5.1.1 a zobrazené na Obr. 5.3. Do tohto za­

pojenia sme integrovali rozšírené kontakty p rep ínača (-SFS1) označené ako - K , k toré 

slúžili na správne pripojenie povely na presun odpojovača. N a Obr. 7.4 je zobrazené 

zjednodušené zapojenie obvodu na vykonanie povelu DIS C L O S E D pomocou kon­

taktu -BGI16. P rvá trojica kontaktov - K l , p r ipojená za -BGI16, slúži na privedenie 

povely k správnemu druhu ovládania . D r u h á trojica kontaktov, označená ako - K 3 , 

slúži na pripojenie t lačidla (+LVD-S1) do zvoleného obvodu, a pos ledná trojica na 

privedenie signálu s t lačenia t lačidla (+LVD-S1) do správneho obvodu. 
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C0N1+ 

DISCONNECTOR 
CLOSE COMMAND 

-XDX 19203 
- • CON1+ 

+PLG 
-QZD1 

-K1.2 
32 34 

-K1.3 

-XDX Q 231 
|22 J24 

-K3.1 \ -K3.2 
21 

r 
-XDX1*261 

13 
+LVD-S1E—\ U <: < 

14 
-XDX1 0271 

O U 

-XDl I 5 

2 1 

I—I \ 

CO 
I 

-XDl I 6 I 8 
V 7 V 7 

-XDX1 

-Kl 

220 

34 

31 

J ,22 124 122 124 
-K3.3 

-J, 

I I 
-|—• DMC1_9 i 
-|—• CON1+ i 

21 21 

J , [32 134 
-K3.1\ 

31 

-XDX 0281 

DMC1 5 

Obr. 7.4: Zjednodušené zapojenie ovládacieho obvodu 

7.2 Uloženie 

N a Obr. 7.5 sú zobrazené dvere nášho modelu, k toré pochádza jú zo skrine ZXO 

a ma jú rozmery 450x817 mm. N a dverách sa nachádza slepé schéma ( M I M I C ) , 

k to rá znázorňuje zapojenie vypínača , odpojovača a uzemňovača v rámci j ednopó-

lovej schémy š t a n d a r d n é h o vývodového pola plynom izolovaného rozvádzača Z X . 

P r i indikátoroch odpojovača ( -PFX2) a uzemňovača ( -PFX3) sú umies tnené dvojice 

tlačidiel, k torých úlohou je ovládať stav týchto prvkov. Zelené t lačidlo slúži na ak-

tiváciu, zatiaľ čo červené na deaktiváciu. U ind iká tora stavu vypínača sa nachádza 

prepínač , k to rý imituje stavy zapnutia a vypnutia. Pos ledným prvkom na dverách 

je prep ínač -SFS1 , k to rého úlohou je prepínať medzi jednot l ivými typmi ovládania 

motorového pohonu, k torého zapojenie je zobrazené na Obr. 7.3. 
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I IF'DiDWîisar ZXO 

P̂FXl- KSFS2-I 

sT^PFxalRšžl * S P S ŕ l 

V 

4 5 0 m m 

1. S F S l - P r e p í n a č ovládaní 

2. S F S 2 - T l a č i d l o simulácie C B 

3. P F X l - I n d i k á t o r C B 

4. P F X 2 - I n d i k á t o r DIS 

5. P F X 3 - I n d i k á t o r ES 

6. S l - P o v e l DIS C L O S E 

7. S2-Povel ES O P E N 

8. S3-Povel DIS O P E N 

9. S4-Povel ES C L O S E 

Obr. 7.5: Dvere modelu 

Pre lepšiu vizualizáciu toho koľko model zaberá miesta je na Obr. 7.6 zobrazené 

rozloženie panelov so vše tkými použ i tými súčias tkami . N a ľavej bočnici sa nachádza 

pr ípojka - X D S 1 , k to rá slúži na pripojenie modelu k sieťovému napä t iu , z k torého 

napá ja 48V a d a p t é r - T B 1 na zadnom paneli, k to rý zas napá ja celý model. N a za­

dnom paneli sa t ak t iež nachádza jú vše tky ističe, k toré chránia model, a stykače, 

k toré rozdeľujeme na s tykače pre D M C a s tykače použi té pri p rep ínan í medzi jed­

not l ivými zapojeniami. Fungovanie modelu by však nebolo možné bez svorkovnic, 

k toré prepája jú súčiastky medzi sebou pros t redn íc tvom vodičov a sú umies tnené na 

podlahe skrinky. Všetky fotografie modelu sú zobrazené v Pr í lohe A . 

55 



r ^ • • \ 

O c „ O o 3 O 

— 1 • • — 

Obr. 7.6: Rozloženie panelov modelu 

1. X D S l - P r í p o j k a 

2. T B l - Z d r o j 

3. F C M - I s t i č e 

4. K F A - S t y k a č e D M C 

5. R A D - D i o d y pre D M C 

6. D C U - K o n t r o l n á jednotka 

7. M C U - K o n t r o l n á jednotka 

8. K-S tykače pre ovládanie 
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7.3 Overenie funkčnosti 

Testovanie zapojení prebehlo vo vyhradených testovacích priestoroch nachádzajú­

cich sa v rámci výrobnej haly spoločnost i A B B v Brne. Tento proces bol vykonaný 

skúšobnými technikmi, k to rý testovali zapojenia na nasledujúce požiadavky: 

1. S p r á v n o s ť z a p o j e n i a : Najdôležitejší aspekt testovania bolo overenie správ­

nosti fyzického zapojenia komponentov zobrazených na Obr. 7.7. To zahŕňalo 

kontrolu presného umiestnenia a pripojenia jednot l ivých čast í zapojenia, za-

bezpečujúc, že sú v súlade s technickými výkresmi a mon tážnymi inš t rukciami. 

Obr. 7.7: Testovanie modelu bakalárskej práce 
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2. E l e k t r i c k á f u n k č n o s ť : T á t o časť testovania sledovala, či zapojenia vyka­

zujú požadovanú elektrickú funkcionalitu v súlade s technickými výkresmi ako 

napr ík lad správne zobrazenie polôh na indikátoroch na dverách a funkčnosť 

ovládania pomocou tlačidiel zobrazených na Obr. 7.8. 

Obr. 7.8: Panel s osadenými dverami modelu 
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Záver 
Bakalá rska p ráca sa venuje problematike ovládania motorových pohonov trojpolo-

hových odpojovačov v plynom izolovaných rozvádzačoch spoločnost i A B B . 

Cieľom práce bolo navrhnutie š tandardizovaných zapojení v programe E P L A N 

pre trojicu zapojení na ovládanie motorových pohonov. Pre pôvodné zapojenie D M C 

bolo vytvorené z jednodušené š tandard izované zapojenie, k toré bolo porovnané s no­

vými druhmi ovládania D C U a M C U , k toré slúžia na jeho nahradenie. Výkresy, 

k toré slúžia ako š t a n d a r d pre nové druhy ovládania , vychádzajú z dokumentác i í 

od výrobcov. Zapojenia zahŕňa jú okrem iného ovládanie samotného pohonu cez H -

most ík a blokovanie pre bezpečnosť obsluhy. Pre výber najvhodnejšej n á h r a d y D M C 

boli z výs tupov zapojení spravené kalkulácie využi t ia miesta, celkových nákladov za 

mater iá l , času projektovania, testovania a káblovania, podľa k torých boli jednot l ivé 

ovládania porovnané . 

V závere porovnania sa ukázalo, že zapojenie M C U je najlacnejšia varianta, avšak 

jeho hlavnými nevýhodami sú colné poplatky a vysoké nák lady na dopravu, k toré 

môžu predstavovať až 32 percent ceny pri n á k u p e malého množs tva kusov. Ďalšou 

nevýhodou je d lhá doba dodania z Cíny, čo môže ovplyvniť celkovú ekonomickú 

výhodnosť. Naopak, zapojenie D C U od nemeckej firmy Bontronic je síce d rahšou 

variantou, ale vďaka výrazne kratšej dodacej dobe oproti Cíne bolo vybrané ako nová 

n á h r a d a zapojenia D M C pre plynom izolované rozvádzače. Je po t r ebné zmieniť, že 

pri zaradení D C U do výrobného procesu sa cena takmer vyrovná zapojeniu M C U 

(cenový rozdiel 2 %) vďaka množstevnej zľave od výrobcu pri ob jednaní nad 1500 

kusov. 

N a demonš t rác iu a overenie funkčnosti vše tkých troch zapojení bol vytvorený 

model ovládacej skrinky. Tento model pozostával zo skrine nízkonapäťovej časti roz­

vádzača ZXO, k to rá bola pr ipo jená k motorovému pohonu. Pre tento účel boli upra­

vené pôvodné výkresy tak, aby bola možná demonš t rác ia trojice ovládaní , k toré 

namiesto v las tného motorového pohonu ovládali jeden spoločný s možnosťou prepí­

nania medzi nimi . 

Počas testovania správnost i zapojení modelu došlo k objaveniu viacerých nezrov­

nalostí . H lavným prob lémom bolo nepripojenie doda točných potvrdzovacích kontak­

tov zaskratovania ( R E E D kontakt) do ovládacích jednotiek D C U a M C U , čo bolo 

vyriešené pr ipojením vstupu R E E D kontaktu na rovnaký signál ako š t a n d a r d n ý sig­

nál zaskratovania. Hľadanie a ods t raňovanie chýb spôsobilo oneskorenie dokončenia 

modelu, čo potvrdzuje nevyspytateľnosť výrobného procesu. Všetky problémy boli 

ods t ránené a zmeny zapracované do š tandardizovaných zapojení a model bol úspešne 

otestovaný. 
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Zoznam symbolov a skratiek 
S k r a t k y 

A I S Vzduchom izolovaný rozvádzač (Air Insulated Switchgear) 

B I Binárny vstup (Binar Input) 

C B Vypínač (Circuit Breaker) 

D C Jednosmerný p r ú d (Direct Current) 

D C U Riadiaca jednotka pohonu (Drive Control Unit) 

D I S Odpojovač (Disconnector) 

D I S C L O S E Odpojovač zapnu tý (Disconnector C L O S E ) 

D I S O P E N Odpojovač v y p n u t ý (Disconnector Open) 

D M C Diskré tne riadenie motora (Discrete Motor Control) 

E S Uzemňovač (Earth Switch) 

E S C L O S E Uzemňovač zapnu tý (Earth Switch Close) 

E S O P E N Uzemňovač v y p n u t ý (Earth Switch Open) 

G I S P lynom izolovaný rozvádzač (Gas Insulated Switchgear) 

G W P Potenc iá lom globálneho otepľovania (Global Warming Potenciál) 

I E C Medzinárodné normy (International Electrotechnical Commission) 

L S C Strata plynulosti prevádzky (Loss of Service Continuity) 

L V D Nízkonapäťové dvere (Low Voltage Door) 

M C U Jednotka ovládania motora (Motor Control Unit) 

N C Normálne zatvorené (Normally closed) 

P S I Jedna libra sily na štvorcový palec (Pound per Square Inch) 

S P O Stat ické výkonné výs tupy (Sťatie Power Outputs) 
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Zoznam príloh 

A Fo togra f i e m o d e l u 

B V ý k r e s y z a p o j e n í 

C V ý k r e s y p re m o d e l 



A Fotografie modelu 



Obr. A . 2 : Zadný pohľad na panel s dverami 
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Obr. A . 3 : Panel s osadenými súčias tkami modelu 

66 



Obr. A.4 : Bočný panel modelu 

67 



B Výkresy zapojení 
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-XDX 224 

-XDX 226 

-XDX 228 

-XDX 193 

-XDX 197 
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I 

Ln I 

O 

< rr 
O 

CO 73 

m 
m ^ 

m —I 

m cn 
2 n 

U 1 

DEVICE 
PIN 

DEVICE 
DESIGNATION 

14 -DCU 

23 +LVD-S3 

111 -XDC 

24 +LVD-S1 

24 +LVD-S2 

24 +LVD-S4 

5 -DCU 

4 +PLG-QAB1-XDB2 

10:F +PLG-QZD1-XD1 

3 +PLG-QZD1-XD1 

5 +PLG-QZD1-XD1 

17 +PLG-QZD1-XD1 

15 +PLG-QZD1-XD1 

6 -DCU 

11 +PLG-QAB1-XDB2 

9:F +PLG-QZD1-XD1 

7 +PLG-QZD1-XD1 

6 +PLG-QZD1-XD1 

20 +PLG-QZD1-XD1 

16 +PLG-QZD1-XD1 

14 +LVD-S1 

105 -XDC 

14 +LVD-S2 

106 -XDC 

14 +LVD-S3 

107 -XDC 

14 +LVD-S4 

108 -XDC 

17 +PLG-QAB1-XDB1 

4 -FCM3.1 

3 -DCU 

2 +PLG-QZD1-XD1 

11 +PLG-QZD1-XD1 

2 

TERMINALS 

+LV-XDX 
POTENTIAL/ 

COLOR 
POTENTIAL/ 

COLOR 
DEVICE DEVICE 

DESIGNATION ™ 

+LVD-S1 23 

+LVD-S2 23 

+LVD-S4 23 

-XDX 231 

+LVD-S3 24 

-XDC 112 

-FCM2.1 4 

-DCU 19 

+LVD-SFS1 12 

+PLG-QAB1-XDB1 16 

-DCU 7 

-DCU 8 

-DCU 9 

-DCU 15 

-DCU 16 

-DCU 17 

-DCU 18 

-DCU-DCU 13 

-DCU-DCU 12 

-DCU-DCU 11 

-DCU-DCU 10 

-FCM2.1 2;195 

-DCU 1 

+PLG-QZD1-XD1 1 

+PLG-QZD1-XD1 12 

4 

-FCM3.1 2 

PAGE 

M02/2D 

M02/3D 

M02/3D 

M02/2E 

M02/3E 

M02/3E 

M01/2A 

M01/3A 

M01/5A 

M01/5A 

M01/6A 

M01/6A 

M01/7A 

M02/2A 

M01/2D 

M01/3C 

M01/4C 

M01/5C 

M01/5C 

M01/6C 

M01/6C 

M01/7C 

M02/2C 

M02/3C 

M02/4C 

M02/5C 

M02/5C 

M02/6C 

M02/7C 

M02/8C 

M01/2F 

M03/4A 

M03/6B 

M03/6D 

M03/6D 

M03/4F 



3 Z 

MCU zapojenie 
< 

Drawn by 
K Y S E L M a r t i n 

Revisionl Date 

Checked by 
D O B R O V O L N Ý J a k u b 

Name Remark 

Released by 
B R A U N J i r i 

Project number 3 0 0 0 0 0 0 4 5 1 

Document number 1 V L E 0 0 0 1 3 8 - 0 1 0 0 

Date d a t e  

i t II II A B B s . r . o . 

#^IPIP E L D S B r n o 

Customer project number T E N D E R N o . 

Customer document number 
D C U t e s t i n g 

Page description 

S I N G L E L I N E S C H E M E 

M C U 

Place of installation 4 

DCC & 
& E F A A 0 1 



S H E E T I N D E X 

PAGE PAGE NAME REVISION 
=MCU+LV/M01 CB CONTROL CIRCUITS 
=MCU+LV/M02 Control Disc/Earth sw BBI 
=MCU+LV/M03 Motor control circuit 
=MCU+LV/X01 VD4X/AS/UNI 
=MCU+LV/X02 UX02TE 

I) < 

Drawn by 
K Y S E L M a r t i n 

Revision Date 

Checked by 
D O B R O V O L N Ý J a k u b 

Released by 
B R A U N J i r i 

Project number 3 0 0 0 0 0 0 4 5 1 

Document number 
Date d a t e  

i t II II A B B s . r . o . 

F^IPIP E L D S B r n o 

Customer project number 
Customer document number 

D C U t e s t i n g 

Place of installation 4 

Page description 

S H E E T I N D E X 

M C U 

A 0 2 



ISSUED BY: CZMAKYS2 10.04.2024 
5 \ \ y n I 

© C o p y r i g h t 2 0 2 4 A B B . A l l r i g h t s r e s e r v e d . 

I 

ff 

O CO 

CO ^ 

3 s 
Ln I 

O 
< tr 
O 

° z 

G ^ 

I 

3 . 

-RLE1 
O + 
> -a 

CD ts n b cz 
R L E l R E L E A S E 

so 

R E L E A S E E A R T H I N G S W I T C H 

R E L E A S E D I S C O N N E C T O R C f 

W I T H O U T 
M E C H A N I C A L / E L E C T R I C A L C f 

O P E R A T I N G <" 

D I S C O N N E C T O R O P E N C f 

D I S C O N N E C T O R C L O S E D C f c -

E A R T H I N G S W I T C H O P E N C f c 

E A R T H I N G S W I T C H C L O S E D C t 

R E S E T C f c 

$9$ 

X 
s 

-BGBl 

-BGLl 

-Oi—( 

-BGE5 -BGI15 
toj % I > 

VI VI 

§ 0 + 
S N -o 
5 p r 
> i-1 CD 

-BGI16 
o N -o 

•7°N 

^GI^ -BGE57 

IT 

g o t 
S N -o 
-B O r-
> i-1 CD 

-BGE58 
g o t 
£ J N "U 
LO Q r-
> £ . CD 

P C 

Re : CD 
i O 

> I-* 
+ 

Q o 
S ä 
3 ° 

m m 

CD m 
g Co 

n 

"° n < 
—I m O 
CD q " 

2 

o o m ^ ^ m 
q 
o 

' q 
o 

! Ln 



ISSUED BY: CZMAKYS2 10.04.2024 
5 \ \ y n I 

© C o p y r i g h t 2 0 2 4 A B B . A l l r i g h t s r e s e r v e d . 

I 

O CO 

LH 
CO ^ 

8 si 

73 ™ 

i S 

M M 

M M -2* 

M M 

M M "2* 
LOCAL COMMAND 
CONFIRMATION 

, REMOTE COMMAND 
CONFIRMATION 

i o 

3 s : 

n 
3 O 

g + 
• 

sssssss 
o o o o o o o 
M M M M M M M 

1 + 1 

rood x M I 
M M W 

1? 
o cn 
o -n 
cn un 
m i - 1 

l-> M LOCAL 
COMMAND 

8 K 
m y 

19 

REMOTE 
COMMAND 

+ 
< 

LOCAL 
COMMAND 

o 
X 

n 

S 3 

Q 2 
0 ci 1 ig > a 

REMOTE 
COMMAND 

n 2 < < 

X 
s 

LOCAL 
COMMAND 

19 
O 73 

REMOTE 
COMMAND 

n 2 < < 

LOCAL 
COMMAND 

X 

n n 

5 3 
Ln J 
m i 
<~> g 
O CI 
2 Ln 
2 S 

REMOTE 
COMMAND 

3 n s o 



MCU POWER SUPPLY MOTOR VOLTAGE PRESENT MOTOR DRIVE THREE 
POSITION SWITCH 

I) 

C0N1+-»-
M 0 2 / 8 A -XDX 9 2 0 9 

-MCU 
M C U 5 . 0 

Ö 
DC+ 

DC-

9. 

-XDX 9 2 3 2 

C0N1--*-
M 0 2 / 8 F 

-MCU 
M C U 5 . 0 

-XDX 9 3 1 1 

+PLG 
-QZD1 

X 0 2 / 1 A 

-XDX 9 3 1 2 

-XDX 
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=MCU 
DEVICE TAG ENGRAVING TEXT 

-FCM2.1 CONTROL CIRCUIT 
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ENCLOSURE LEGEND 
= MCU 
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DOC. NO: 1VB2009132 
V D 4 X A S U N I F I C A T I O N 

I 
CIRCUIT BREAKER OPEN 

X X X X XX X X X X X X X X X X 

I) 

+PLG-QAB1 -XDB1II23 

-XDB1 11 24 ||8 

1 

a 

T T 

13 

Q 

53 61 73 81 101 113 121 133 141 153 161 181 
7- - V - 7- 7-\ - 7 

54 62 74 82 102 114 122 134 142 154 162 182 

T T 7 T T T T Y Y Y Y Y 

< 

-BGS1.1-1.5 STANDARD AUXILIARY SWITCH ON SPRING CHARGING MECHANISM 
- B G B l STANDARD AUXILIARY SWITCH ON SWITCH SHAFT -RLE1 1 OPTIONAL CLOSING BLOCK MAGNET WITH RECTIFIER -TB4 | 
- M B O l STANDARD 1s t SHUNT RELEASE OFF WITH RECTIFIER -TBI 
-MBC STANDARD :LOSING RELEASE WITH RECTIFIER -TB3 
-MAS STANDARD :HARGING MOTOR 
-KFN STANDARD ANTIPUMPING RELAY -BGL1 1 OPTIONAL AUXILIARY SWITCH ON BLOCKING MAGNET | 
-RAR STANDARD RESISTOR FOR ANTIPUMPING RELAY 

-XDB3 C O N N E C T O R R S V 1 , 6 B 1 2 L T G Y 
C O N T A C T C R I M P C B 1 , 6 R 1 8 - 1 6 S N 13,5 

-XDB2 C O N N E C T O R R S V 1 , 6 B 2 4 G R L T G Y 
C O N T A C T C R I M P C B 1 , 6 R 1 8 - 1 6 S N 13,5 

-XDB1 C O N N E C T O R R S V 1 , 6 B 2 4 G R L T G Y 
C O N T A C T C R I M P C B 1 , 6 R 1 8 - 1 6 S N 13,5 
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I I 
D O C . N O : 1 V B 2 0 0 9 1 3 4 

UX0.2TE/AS 
DISCONNECTOR OPEN, EARTHING SWITCH OPEN 

ro 
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- X D l 1 1 1 

- Q Z D 1 

U X 0 2 T E III 

I) A A A A A 
- X D 3 1 1 17 1 1 13 1 | 9 1 1 5 1 

-B
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E
5
 

9 3 

r -
7 3 

f -
5 3 

7 -
3 3 

f -
9 4 7 4 5 4 3 4 

- X D 3 1 1 19 I 1 15 1 1 11 1 1 7 1 

E s . 

ON 

4 1 8 II 12 11 16 11 2 0 

\ - - ř - ř - ř - ř <°P- \ 

-XD2 11 19 11 15 11 11 11 7 | 3 

103 

104 

4 1 8 I 12 11 16 11 2 0 
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D E S I G N A T I O N D E S C R I P T I O N D E S C R I P T I O N D E S I G N A T I O N D E S C R I P T I O N D E S C R I P T I O N 

- M A D O P T I O N A L V I C T O R D R I V E - R L E 1 1 O P T I O N A L B L O C K I N G M A G N E T O N T H E C O V E R P L A T E O F C B O P E N B U T T O N W I T H R E C T I F I E R 

- B G I 1 5 O P T I O N A L J M I T S W I T C H D I S C O N N E C T O R O P E N - B G L 3 O P T I O N A L C X U X I L I A R Y S W I T C H O N T H E C O V E R P L A T E O F C B O P E N B U T T O N 

- B G I 1 6 O P T I O N A L J M I T S W I T C H D I S C O N N E C T O R C L O S E D - B G L 4 O P T I O N A L C X U X I L I A R Y S W I T C H O N T H E C O V E R P L A T E O F C B O P E N B U T T O N 

- B G E 5 7 O P T I O N A L J M I T S W I T C H E A R T H I N G S W I T C H O P E N - R L E 1 O P T I O N A L B L O C K I N G M A G N E T O N T H E C O V E R P L A T E W I T H R E C T I F I E R - T B I 

- B G E 5 8 O P T I O N A L J M I T S W I T C H E A R T H I N G S W I T C H C L O S E D - R L E 5 O P T I O N A L B L O C K I N G M A G N E T O N E A R T H I N G S W I T C H W I T H R E C T I F I E R - T B 5 

- B G I 1 S T A N D A R D C X U X I L I A R Y S W I T C H D I S C O N N E C T O R O P E N / C L O S E D - B G L 1 S T A N D A R D C X U X I L I A R Y S W I T C H O N T H E C O V E R P L A T E 

- B G E 5 S T A N D A R D C X U X I L I A R Y S W I T C H E A R T H I N G S W I T C H O P E N / C L O S E D - B G L 2 S T A N D A R D C X U X I L I A R Y S W I T C H O N T H E C O V E R P L A T E 

- X D 3 C O N N E C T O R R S V 1 . 6 B 2 4 G R L T G Y 
C O N T A C T C R I M P C B 1 . 6 R 1 8 - 1 6 S N 13,5 

- X D 2 C O N N E C T O R R S V 1 , 6 B 2 4 G R L T G Y 
C O N T A C T C R I M P C B 1 . 6 R 1 8 - 1 6 S N 13,5 

- X D l C O N N E C T O R R S V 1 , 6 B 2 4 G R L T G Y 
C O N T A C T C R I M P C B 1 , 6 R 1 8 - 1 6 S N 13,5 
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TERMINALS 

+LV-XDC 
DEVICE 

PIN 
DEVICE 

DESIGNATION 
POTENTIAL/ 

COLOR 
POTENTIAL/ 

COLOR DEVICE DEVICE 

m 
2 m • 

7D ! 

3 
-D . 

m 

U1 

DESIGNATION PIN 

+LVD-SFS1 5 

+LVD-SFS1 7 

+LVD-SFS1 13 

+LVD-SFS1 15 

-XDX 222 

-XDX 224 

-XDX 226 

-XDX 228 

-XDX 193 

-XDX 197 
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I 
in I 

o 
< tr 
O 

CO 73 

m 
m ^ 

m —I 

m en 
2 n 

U1 

DEVICE 
PIN 

DEVICE 
DESIGNATION 

23 -MCU 

23 +LVD-S3 

111 -XDC 

24 +LVD-S1 

24 +LVD-S2 

24 +LVD-S4 

5 -MCU 

4 +PLG-QAB1-XDB2 

10:F +PLG-QZD1-XD1 

3 +PLG-QZD1-XD1 

5 +PLG-QZD1-XD1 

17 +PLG-QZD1-XD1 

15 +PLG-QZD1-XD1 

16 +LVD-SFS1 

6 -MCU 

11 +PLG-QAB1-XDB2 

9:F +PLG-QZD1-XD1 

7 +PLG-QZD1-XD1 

6 +PLG-QZD1-XD1 

20 +PLG-QZD1-XD1 

16 +PLG-QZD1-XD1 

14 +LVD-S1 

105 -XDC 

14 +LVD-S2 

106 -XDC 

14 +LVD-S3 

107 -XDC 

14 +LVD-S4 

108 -XDC 

17 +PLG-QAB1-XDB1 

2 -MCU 

3 -MCU 

2 +PLG-QZD1-XD1 

11 +PLG-QZD1-XD1 

TERMINALS 

+LV-XDX 
POTENTIAL/ 

COLOR 
POTENTIAL/ 

COLOR 
DEVICE DEVICE 

DESIGNATION ™ 

+LVD-S1 23 

+LVD-S2 23 

+LVD-S4 23 

-XDX 231 

+LVD-S3 24 

-XDC 112 

-FCM2.1 4 

-MCU 10 

+LVD-SFS1 2 

-MCU 1 

+PLG-QAB1-XDB1 16 

-MCU 12 

-MCU 11 

-MCU 13 

-MCU 15 

-MCU 14 

-MCU 17 

-MCU 16 

-MCU 18 

-MCU 21 

-MCU 19 

-MCU 20 

-FCM2.1 2;195 

+PLG-QZD1-XD1 1 

+PLG-QZD1-XD1 12 

-MCU 4 
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ABB s.r.o., ELDS BRNO 
Videnska 117 
CZ-619 00 BRNO 

24 kV SWITCHGEAR TYPE PrimeGear ZXO 

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

SWITCHGEAR BASIC DATA ABB PROJECT REALIZATION TEAM 
STANDARD IEC PROJECT MANAGER: KOCKA Jiri 
RATED VOLTAGE 
SERVICE VOLTAGE 

24 kV 
10,5 PROJECT ENGINEER: KYSEL Martin 

RATED FREQUENCY 50 Hz DESIGN ENGINEER: CAP Jan 
POWER FREQUENCY WITHSTAND VOLTAGE / BIL 50 kV / 125 kV 
RATED BUSBAR CURRENT 1250 A 
RATED SHORT-TIME WITHSTAND CURRENT / MAKE CURRENT 25 kA / 63 kA 
RATED DURATION OF SHORT CIRCUIT 3s 
RATED SHORT-TIME WITHSTAND CURRENT FOR EARTHING CIRCUITS 25 kA 
RATED DURATION OF SHORT CIRCUIT FOR EARTHING CIRCUIT 1 S 
INTERNAL ARC CLASSIFICATION (IAC) TYPE AFLR 
INTERNAL ARC CLASSIFICATION (IAC) CURRENT 25 kA 
INTERNAL ARC CLASSIFICATION (IAC) TIME 1 S 
DEGREE OF PROTECTION IP3X 
DEGREE OF PROTECTION - INTERNAL No 
MV PHASE DESIGNATION LI, L2, L3 
AMBIENT TEMPERATURE -5 °C ... 40 °C 
ALTITUDE <=1000 m 
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GENERAL INFORMATION 
SWITCHGEAR TYPE 
PACKING 

SECONDARY WIRES PARAMETERS 
STANDARD 
AC CIRCUIT 

DC CIRCUIT 

CT SECONDARY CIRCUIT 

VT SECONDARY CIRCUIT 

PHASE 
NEUTRAL 
POSITIVE 
NEGATIVE 
PHASE 1 
PHASE 2 
PHASE 3 
COMMON 
PHASE 1 
PHASE 2 
PHASE 3 
NEUTRAL 

EARTHING CIRCUIT 
SUPPLY INTERCONNECTION 
LOGIC INTERCONNECTION 
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 
FAULT LIMITING DEVICE 
ANTICONDENS. HEATER IN COMP. LV/CB/CABLE 
INTERNAL LIGHTING 
REMOTE COMMUNICATION PROTOCOL 
IED COMMUNICATION PROTOCOL 1st / 2nd 
COMMUNICATION MEDIA 

PrimeGear ZXO 
Overland freight plywood case 

ABB ELDS Brno Standard 1VLD110036 
BK (Black) / 1.5 mm2 

LB (Light blue) / 1.5 mm2 

BK (Black) / 1.5 mm2 

BK (Black) / 1.5 mm2 

BK (Black)/2.5 mm2 

BK (Black)/2.5 mm2 

BK (Black)/2.5 mm2 

BK (Black)/2.5 mm2 

BK (Black) / 1.5 mm2 

BK (Black) / 1.5 mm2 

BK (Black) / 1.5 mm2 

LB (Light blue) / 1.5 mm2 

GNYE (Green-yellow) / 2.5 mm2 

2.5 mm2 

2.5 mm2 

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

2 DC 48 V, 6 kA 
1/N AC 230 V, 50 Hz, 6 kA 

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

Spring type / Weidmüller 
/ 
N0//N0 
Without 
None 
None / None/N/A 
None 
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I) 

SWITCHGEAR MECHANICAL DESIGN 
COATING COLOR 
Cu BARS DESIGN 
MAIN CIRCUIT Cu BARS COATING 
BUSBAR PARTITIONING 
INSULATED T-OFFS AND BUSBARS 
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 
WARNING LABELS LANGUAGE 
WARNING LABELS DESIGN 
OTHER PARAMETERS 
SHUTTERS PAINTING 

FINAL DOCUMENTATION 
NUMBER OF HARDCOPIES/CD DISC/FTP 
STRUCTURE 
FORMAT 
CTs, VTs ROUTINE TEST REPORTS LANGUAGE 
CTS, VTs MAGNETIZATION CURVES REQUIRED 
CTS, VTs CALIBRATION FOR TARIFF METERING REQ. 
CTs, VTs CORRECTION CURVES REQUIRED 
MEASUREMENT OF PARTIAL DISCHARGE 

RAL 7035 

SF6 ***) 

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 
English 
Glue 

0/0/No 
Per typical 
Pdf 
English 
Yes 
No 
Yes 
No 
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SHEET INDEX 
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=H01+LV/M06 Motor control circuit 
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=H01+LV/M08 UXOTE 
=H01+LV/V01 PANEL LAYOUT 
=H01+LV/W01 LV. COMP. DOOR LAYOUT 
=H01+LV/X01 TERMINALS =DMC+LV-XDC 
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=H01+LV/X03 TERMINALS =DMC+LV-XDX 
=H01+LV/yl SHEET INDEX 
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D I S C O N N E C T O R 
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D I S C O N N E C T O R 
O P E N 

CON+-»-
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