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Abstrakt

Predkladana bakaitéka prace je zakena na diagnostiku zhaSecich tlumivek, zejména na
metodiku a technologii #iieni hem kusovych zkouSek. Cilem této prace je popsat
jednotliva ngteni tak, aby byla srozumitelna pro ®oyrichozi zkuSebni technikyi
zakazniky pichozi na pejimky. Vyhodnocenim na#enych dat, Ize dokazatulezitost

jednotlivych kusovych zkouSek, provdych na zhasecich tlumivkach.

Kli ¢ova slova

Indukeénost, zhaSeci tlumivka, Petersonova tlumivka, kasskouSka, nagpova zkouska,
meieni hladiny hluku, izokni odpor, petlakova zkouSka, izatai odpor, odpor vinuti,
automatika laéhi, zemni spojeni, nulové n#fy magneticky obvod, vzduchova mezera,

pomocné vinuti, &rici vinuti.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the diagnosi®eaiersen coils, especially on the
metodology and technology of measurements duringne tests. The aim of this thesis is to
describe the measurement, so that was understanfiabthew workers in testing laboratory
or for costumers. Evaluation of the measured dataprove the importance of routine tests

carried on Petersen coils.

Key words

Petersen coll, induction, apllied voltage test tirmitest, noise measurements, insulation
resistance, overpressure test, winding resistanaogmatic tuning, ground faults, zero

voltage, magnetic circuit, air gap, the auxiliaryinding, measuring winding.
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Seznam symbol G a zkratek

DiDo.eievivii, Svorky hlavniho vinuti zhaSgamivky

(0] o R nizké nap

1Y/ o I vysoké n#p

S Svorky &iciho vinuti proudového transformatoru
LLL2L3........... Fazové votk napajeci soustavy
MiN1.oooiiiiiiiis Svorky #ticiho vinuti

M2oN2 oo, Svorky pomocného (vykonovéniouti

N o, #dni pracovni vodinapdjeci soustavy
Ao, Celkové pohltivost zwujkr]
o, Elektricky proud][

LG i, Proud induktivniho charaktgoroud kapacitniho charakteEA]
Ko, Korekce hladiny akukéhbo tlaku §iB]

[ e, Obvod tlumivkyn

LPA. .o Akusticky tlaldB]

LWA ... Akusticky vykordB]

R Odpof)]

U . Elektrické n&p[V]

[ P Efektivni hodnota fazowigti soustavy V]
[ P Jmenovité ridipzhaseci tlumivkyVY]

U T Nulové uzlové riip V]

O e Bdnicinitel pohltivosti [-]
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Uvod

Predkladana prace je z&ena na diagnostiku zhaSecich tlumivekegmji na kusové
zkousky provaghé na zhasecich tlumivkach di€N EN 60076-6 ve firtd EGE spol. s r.0.

Text je rozdlen do ti ¢asti; prvni se zabyvéa funkci a pouzitim zh&Sedichivek, druha
popisuje metody prov&dé @i jednotlivych zkouSkach na zhasSecich tlumivkacle éti
casti jsou vyhodnoceny naitend data na souboru vybranych tlumivek ve d&irm

EGE spol. s r.o.
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Funkce a pouziti zhaSecich tlumivek

Zhéseci tlumivka je civka s nastavitelnou inthisti, gipojuje se k uzlu distribini sig.
SlouZi ke kompenzaci kapacitnich prauati zemnim spojeni. ZhaSeci tlumivka umaje
kompenzovat kapacitni proud zemniho spojeni tak, raistem poruchy prochazel pouze
zbytkovy proud.

1.1 Zhaseci tlumivka (Petersonova tlumivka)

sklada se ze dvou hlavni¢hsti:

» Aktivniho dilu — civky a magnetického obvodu

Civka je nasazena na magnetickém obvodu — ;4 0c iadro

feromagnetickém j&e se vzduchovou mezerou, viz
obr. 1.1. Tato vzduchova mezera je plynule
nastavitelnd pomoci mechanizmu pod@ho
elektrickym pohonem, ktery j&izen automatickym
regulatorem. Induknost zhaseci tlumivky (déle jen

ZT) je tak neustaleffzpusobovana parameéin sie.

/ —_ Zasuvne jadro
Stinici pladt magnetického obvodu

Obr. 1.1 Konstrukéni usporadani ZT [1]

Sowésti civky je krom hlavniho vinuti také pomocnéénici vinuti M;N; (100V +/-
10 %) slouzici k ¥eni uzlového nafti U,. Pomocné vykonové vinuti #, (500V +/-
10 %) ke kterému je automatickym regulatorefipipan odpornik nebo proudova injektaz.
Pomocné riici vinuti KL, vyuzivano pro fipojeni proudového transformatoru,ceného

k méieni kompenzéniho proudu. VSechna tato vinuti jsou zobrazenalmal.2.

10
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Automatika ladéni
zhaseci tlumivky

D,
o U.-133kV

— primarni vinuti
M,
pomocneé meéfici
vinuti U,
N, automatika pripinani
: odporniku
i g M. pomocné vykonové
i 3 P 2| 2] Io| R
| = < vinuti ) P
N
S~ < D,
Y
A
l pomocné mefici -
K L vinuti |L =

Obr. 1.2 Zjednodusené schéma zhaseci tlumivky [1]
» Nadoby, ve které je aktivni dil poken v transformatorovém oleji

Nadoba, ve které je aktivni dil uloZzen v transfailwndvém oleji, ma vice moznosti
provedeni podle poZadavka provoz ZT. B poZzadavku na kratkodoby provoz, zpravidla
KB-2h, postdi hladkd nadoba bez radidiom konzervatoru. Vijjpad pozadavku na
dlouhodoby provoz, jsou na nadohbinstalovany radiatory, které zaji§i chlazeni

transforméatorového oleje a tak i chlazeni vinutkgi Porovnani obou provedeni na obr. 1.3.

Obr. 1.3 Provedeni pro kratkodoby provoz bez radiatord a provedeni pro dlouhodoby provoz
s radiatory

11
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Na viku nadoby je umi&t elektricky pohon, slouzici k plynulému nastaverduchové
mezery. VSechny vyvody civky,cetre hlavniho vinuti. Teplorr s vystupnim kontaktem,
ktery v pipact piekrateni nastavené maximalni hranice dava signal autokéatu
regulatoru. V pipact provedeni nadoby s konzervatorem je mezi nim @milkumisino
Buchholzovo relé, které pomoci dvou plouafletekuje nadrné gehtivana ZT, zarove
reaguje na vznik plyih které se tvii pii zkratu ve vinuti. Na konzervatoru je ungist
magneticky ukazatel hladiny oleje.

Soutasti nadoby jsou ventily pro ogtbvzorka ¢i kvali pripadnému odpu&hi oleje

v pripact servisniho zasahu. Nedilnou gasti nadoby je vysouSeleje.

1.2 Pouziti a princip €innosti zhasecich tlumivek

Zhaseci tlumivky se pouZzivaji k rezogaimu uzem#ni nulového bodu soustavy.
V sitich vysokého a velmi vysokého rtipdochazicasto k jednopdlovému zemnimu spojeni,
které je doprovazenargpitovymi jevy. Je to az 80%ifpadi vSech poruch podobného typu.
Dusledkem lokalnichiepsti maze byt vznik elektrického oblouku, ktery se vytve mistech
s nedostataou izolaci (zn&stené izolatory) a ktery dokaze izolaci nenaviéghoskodit nebo

dokonce zpsobit pozar.

Sit¢ vvn jsou obvykle provozovany beimo uzemgného uzlu, tyto séthust protinaji
Gzemi venkova, gstska centra i okraje ¢at s pimyslovymi zavody a jsou ve z&r@ mfe
vystaveny atmosférickym viim, nebo cizim zasdm a takécetnym pgepstim. Tyto jevy
velmi ovliviiji jejich bezporuchovy chod. Nasledkegultto jeva vznikaji ¢asté izolani vady
jednotlivych fazi pedevSim proti zemi, tzv.zemni spojeni Zasadni rozdil mezi
jednofazovym zkratem a zemnim spojenim je vtom, zkeatovy proud je &Sinou
n¢kolikanasobr vétsi, nez proud provozni (nebo je blizky provoznimproudu) a ma
indukéni charakter, kdezto v métzemniho spojeni prochazi pouze maly poruchovy crou
kapacitniho charakteru. [7]

U siti s &tSi rozlohou, kde poruchovy proudegahne hodnotu cca 5A, zpravidla vznika
pii zemnich spojeni oblouk, ktery roste do amah délek, byva velmi pohyblivy a téin
vzdy zasahne sousedni faze. Nasledkem toho jsoulyagk nebo trojfazové zkraty. Hiai

obloukové spojeniiepaluje vodie a dewvené stozary a i izolatory.

Nebezpénym jevem jsou fepeti, kterd nastanouipnestabilnim h#eni oblouku (dochazi

12
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k jeho hasnuti a @ovnému zapalovani), zvl&pii pieruSovaném zemnim spojeni. Na
zdravych fazich se mohou objevit gz (4 - 4,5) | kde U je efektivni hodnota fazového
napeti.

Aby bylo moZné udrzet provozahto siti i i zemnim spojeni, provadi se kompenzace

zemnich proudl, ktera spoiva v fizném spojeni uzlu sise zemi.

U symetrickych siti bez poruch se spojeni jejichuse zemi prakticky neprojevi, rozdily
nastavaji az i zemnich poruchach nebo jinych nesymetrickych esthva pechodnych
jevech v &chto sitich. Redevsim se tykaji velikosti a charakteru priowmnich poruch,

napsti proti zemi, pepsti pii zemnich poruchach a provoznich vlastnosti.

V soustavach vn Ceské republice jsou pouZivamyii zpasoby spojeni uzlu sitse

zemi.

Malé si€ vn primyslovych zavod a vlastnich spéeéb elektraren a teplaren jsou
provozovani s izolovanym uzlem. Bchto siti dochazi k sarimnému odstraini disledki

piechodnych poruch izolace jedné faze proti zemi.

VétSinou je v naSich distridmich sitich vn uzel uzemin pres zhéSeci tlumivku,
zobrazeno na obr. 1.4. Vyhodou tohoto zapojenigej rozsahlejSi sitlze provozovat se
zemnim spojenim po dobu pelbnou k nalezeni poruchy, takze dokarpsSeni dodavky

elektrické energie je velmi kratka. Naviét$ina grechodnych zemnich spojeni se zhasi sama.

RozSfovanim kabelovych vedeni se sniZujec¢gto g'echodnych poruch. Ve é&tsing
piipadi doch&zi k pechodu trvalych zemnich spojeni ve zkraty. dohto siti pak zanika
vyhoda provozu kompenzace zemnich kapacitnich groBghozadavkem rychlého vypinani
vSech zemnich poruch se prosazuje spojeni uelsi qezistor (tzv. odpornik). Uzlovy rezistor

svymi inky proudu.inného charakteru, omezuje proudy jednopélovychugior

Spojeni vyhod provozu kompenzace zemnich kapahifmigud: a provozu ges rezistor
je provoz s kratkodobymiechodnym uzemimim uzlu ges rezistor. Tento Zgob provozu
se pouZziva v mensim rozsahu u smiSenych siti. Jedtely o provoz s kompenzaci zemnich
proudi, kde se fi trvajici poruSe na kratkou dobiéadow vtefiny, pripind paralels ke
zh&Seci tlumivce rezistor. Tim dojde keédeni poruchového proudu a vytyge podminky
pro spolehlivy naéh ochrany postizeného vyvodu. Nevyhodou jséigivinvesténi naklady,

protozZe je nutné pouzit jak zhaseci tlumivku, taknezujici rezistor a spinadiigtroje.

13
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Podle velikosti pechodového odporu v méstemniho spojeni se rozliSuiji:

a) Odporova zemni spojeni — hodnoté#eghodového odporu dosahuj@adow
nékolik set Q

b) Obloukova a kovova zemni spojeni — hodnotacpodového odporu je jen

nékolik Q, vétSinou zanedbatelna

Podle doby trvanithto stav se rozlisuji:
a) Mzikova zemni spojeni—do 0,5 s
b) Kratkodoba zemni spojeni — do 5 min

c) PreruSovana zemni spojeni — mzikova nebo kratkodebini spojeni &kolikrat

po sol& se opakuijici

d) Trvald zemni spojeni — az do okamziku odstndrzpravidla gkolik hodin [1]

Vstupni
transtormator

s 2ommmms LI

|7--m _____ S L2

|
|
i
|
L
(I Zhaseci Y T
"} i
I

~ tlumivka -

Zem

€
J—_ IL IC

Obr. 1.4 Nulovy bod transformatoru uzemnény pomoci zhaseci tlumivky [1]
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1.3 Automaticka regulace zhaSecich tlumivek

Regulace zhaseci tlumivky se provadi ve stavu ndegoe® si& vyhodnocenim

rezonasini kiivky, zobrazené na obr. 1.5.

Automatika pracuje na principu vyhledavani maximapiti Up na neficim vinuti
tlumivky. Ukolem automatickéidici jednotky je ufit a nastavit hodnotu L tak, aby byl
poruchovy proudninimalni. Tento bod je také nazyvan rezafmrnbod soustavy, protoze
nagti na uzem#éni je maximalni. V takovém stavu je soustava nalad Kritérium pro
vyladény stav je dosazeni maxima ®tip Uy na zhaSeci tlumivce. K ladi dochazi vzdy po
zapnuti automatiky, za provozuii @meéné konfigurace sé (pripnuti nebo odepnuti vedeni).
Aby se omezil vliv pechodnych zrn nagti Up které nesouvisi s rozl&dim sit, vyhodnoti
se jako popud pro rozh pouze zrény, které trvaji, nez nastavet@sové zpoz&hi rozkEhu.

Prepinani v siti odpovida zim¢ kapacity vedeni proti zemi. To v podstaidpovida
posunuti rezonami kiivky vlevo (odpojeni kapacit vedeni) nebo vpravéigpjeni kapacit
vedeni). \&tSinou je to navic jeStspojeno se zémou kapacitni nesymetrierdpnutim sit
dojde ke zmin¢ nenulového natti. Tato zména se pouZziva pro identifikactgpinani v siti a
spousti operaci laahi.

10° ,
_________ e s S
_________ ¥-IIC-I-IC-IZIZIIZCZZIZZZcZyIZzZ-zZc-zc-:c-o
I
]
T
1 [}
10 |
_________ o S oo oo
| b
_________ YIS @ym--I-Z-IZc-d
t ;.— +
9 X s -
o | S,
zZ 10 , - 25 <
5 _________ J----Z-Z-:Z e g Sher
7] i ~ » T
= e -
L i = 2
o T
. 1
-1 I
10 1
}
e B
T
T
_________ e e e e m e ]
10" :
[4] 50 100 150 200

Poloha tlumivky v [A]

Obr. 1.5 Rezonancni krivka
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ProtoZze neni znamo, zda sé swtSila nebo zmensSila, spousti se nejprve vyhledavani
rezonakiniho maxima ve simu klidové polohy definované prdstinictvim menu. Samotna
klidova poloha je definovana tak, aby se ZT nastama tuto hodnotu, kdyZz zjakého
davodu neni mozné provést Spé ladni. Tato klidova poloha se proto obvykle voli tak,
aby popisovala néastji stav grepnuti sié. Diky tomu existuje velmi mala prasoodobnost,
Ze se p operaci vyhledavani vtomto $nu nalezne rezongni maximum. Po malém
pirestaveni ZT asi 0 1,5% maximalniho rozsakestaveni se kontroluje strmost. Zjisti-li se
vzrast nulového nafi, tak se tlumivka festavi nejmého 5 % rozsahufpstaveni. Pokud
nebyl zjis€n nafist nulového nafii, tak se srir hledani obrati. Bhem tohoto pestavovani
se n&ii a uklada jak nulové n&p Uy, tak gisluSna poloha tlumivky.i@s tyto body réreni se
pomoci ,nelinearni metody nejmensiéiveral”“ stanovi rezonaini kiivka. S kazdym dalSim
bodem ngieni se odhad zlepSi. Odhad je nejlepSi, kdyZz serbéoahance nejménednou

piekona.

Jakmile je akceptovan odhad bodu rezonance, diigpose podle pozadovaného
piekompenzovani nebo nedokompenzovani a druhu korapenz(absolutni nebo
procentualni) poZzadovana cilova poloha. Do tétavéipolohy se pak tlumivkaimo nastavi.
Po dosazeni cilové polohy se&muloveé napti a poloha tlumivky. Pomoci zitené polohy
tlumivky se z odhadnuté fikky zjisti poZzadované nulové n&p Toto poZzadované nulové
nagiti se porovna s natifenym. Nachazi-li se toto nulové rtipuvniti meze spushi, tak se
operace laghi povazuje za Uggnou a ukoé se. Aktualg zmeiené nulové nafti se pouZzije
jako nova referatni hodnota pro identifikaci novychigpinani. Nachazi-li se ziené nulové
napsti mimo prah spoushi, ma se za to, Zeslem regulace doSlo Kepnuti a okamzitse

spusti nova operace kad.

1.4 Vykonnostni stitek

Kazda tlumivka musi byt opana Stitkem, umigym na viditelném migt obsahujicim

ve vSech fipadech nasledujici tdaje. [2]

e typ tlumivky

* venkovni/vnitni pouZziti
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» (islo¢asti normy IEC 60076

* nazev vyrobce

» vyrobnigislo

* rok vyroby

e izolani hladiny

*  poet fazi

* jmenovity kmitaet

* nejvysSi na@ti pro zdizeni

» jmenovity trvaly proud (kde je to vhodné)

* jmenovity tepelny zkratovy proud a jeho trvani (kel¢o vhodné)
* jmenovity mechanicky zkratovy proud (kde je to vhéjl

* jmenovity kratkodoby proud a trvani nebo pracowiiles (kde je to vhodné)

* impedance f jmenovitém trvalém proudurpjednofazovém a trojfazovém buzeni,

meiené hodnoty (kde je to vhodné)
» impedance f jmenovitém zkratovém proudu, vy§tena nebo zgfena hodnota
* typ chlazeni
» celkova hmotnost
* hmotnost aktivnéasti
* hmotnost izolani kapaliny
e typ izolani kapaliny

» schéma zapojeni s vyzfenim odbeoek a gistrojovych transformatér
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2 Kusové zkousky provad éné na zhaSecich tlumivkach

ZkouSeni zhaSecich tlumivek ob&apdpovida pravidim pro transformatory dle normy
IEC 60076. V gkterych gipadech u konkrétnich tlumivekte dojit k omezeniifslusné
zkusebni hladiny, tyto jsou vylozenyG8N EN 60076-6 Vykonové transforméatoryCast 6:
Tlumivky. Tlumivka musi byt konstruovana tak, abydvzela zkousky fislusné zkuSebni
hladiny stanovené v IEC 60076, bez ohledu na akiudbsazitelné zkusSebni hladiny. Tam
kde z rjakého divodu nelze dosahnout zkuSebni hladiny stanoveri€Cv60076, musi
vyrobce zakaznikovi dokazat, Ze izolace a jiné matay vyhovuji zkuSebnim hladindm podle
IEC 60076. [2]

2.1 Prvni zkouska — pouze aktivni dil

Provadi se bez olejové napin

Rozsah zkousSeni:

1. Kontrola n&ticiho transforméatoru n&g/proud
2. Kontrola proudovych spij

3. Vizualni kontrola

4. Meteni reguléni charakteristiky:

M¢éii se od minimalniho do maximalniho proudii mapsti 100% U, (hebo mensi dle Y

v n¢kolika stupnich regutaiho rozsahu.
M¢trené parametry:
a) velikost vzduchové mezery
b) proud (A)
c) proud néticiho transformatoru (A), kontrolug@snosti
d) ztraty (kW)
e) velikost nagti a tolerance M1, N1 (V)
f) velikost nagti a tolerance M2, N2 (V)

g) mefeni hladiny akustického tlaku (dB)
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2.2 Meéfeni odporu vinuti

M¢éii se odpor kazdého vinuti, zaznamenavaji se¢iemd hodnoty a teplota vinuti. Pro

meéfeni se musi pouZzivat stejnosmy proud.

Protoze jsou hodnoty ¢reného odporu velmi |
malé, pouziva se Ohmova metoda v zapojeni pr001® —*L
méieni malych odpdir. Civkou tlumivky se necha L*

tékat stej y elektricky I
protékat stejnosmmny elektricky proud pod eus UX Rx

schématu na obr. 1.6, ¢ se Ubytek nafii na R
civce. Odpor vinuti se pak vyfita podle ¢

Ohmova zékona ,RU/I. [5] Obr. 1.6 Zapojeni méfeni malych odpord [5]

2.3 Meéfeni parametr G v celém regula énim rozsahu tlumivky

Druha zkouska zhaSeci tlumivky, provadi se v olejoaplini na kompletni ZT, tak jak
bude sestavena v provozui Regulani zkouSce se pomaocidtiiciho software, vyvinutého
piimo pro néteni tlumivek ve spolmosti EGE spol. s r.o., &i nékolik dulezitych
parameti.

* Napiti na hlavnim vinuti.

* Proud prochazejici hlavnim vinuti, ten jéeny d¥ma ampérmetry. Jednim

kalibrovanym zkuSebnim a druhym ungfstm gfimo uvnit nddoby zhaseci tlumivky.
* Napgti na pomocném vinuti
* Napeti na n&ticim vinuti
* Mg¢fteni ztrat

» Mg¢teni hodnoty vystupu z potenciometru v zavislosthastavené hodnoproudu

Schéma zapojeni vizioha B.
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2.3.1 Méreni pfevodu nap éti mezi hlavnim a pomocnym a sekundarnim
vinutim

* Méfeni grevodu mezi hlavnim a pomocnym vinutim
toto vinuti je nejastji 500V a musi spovat toleranci +/- 10%
* Méfeni grevodu mezi hlavnim a gricim/sekundarnim vinutim

toto vinuti je nejastji 100V nebo 110V a musi smivat toleranci +/- 10% [2]

2.3.2 Méreni ztrat

Ztraty jsou zaloZeny na provozu tlumivky se jmemgwi trvalym proudem ip
jmenovitém kmitétu a referetini teplot. Méiené ztraty musi byt korigovany na jmenovity
trvaly proud a referemi teplotu. Mteni ztrat nize byt provedenoiplibovolné nastaveném
proudu @i jmenovitém kmitétu. Fepaet na jmenovity trvaly proud se provede nasobenim
namétrenych ztrat druhou mocninou peéra jmenovitého trvalého proudu a zkuSebniho
proudu. VSechny kovovéasti, které by mohli ovlivnit giené ztraty, musi bytéhem

zkousky namontovany. [2]

2.3.3 Méreni hodnoty vystupu z potenciometru v zavislosti na nastavené
hodnot & proudu

VSechny tlumivky vyrobené ve spélosti EGE spol. s r.o. jsou s plynule nastavitelnou
indukénosti. Ri regula&ni zkouSce se tedy df proud v tlumivce fi jmenovitém nagti a
jmenovitém kmitétu, toto néfeni musi byt provedeno miniméln péti polohach pravidek
rozmisténych v celém rozsahu tlumivky. Pomoci¢iiciho softwaru se v kazdé poloze
zaroven uklada i hodnota potenciometru. N#éyd se zmii hodnota celého rozsahu
potenciometru, kterd se ulozi doéiiciho softwaru. Bhem regulani zkouSky se pak
zaznamenavaji naffené hodnoty na obou drahdch odporu potenciometnastedd se

zapisuji do vystupniho protokolu.

20



Diagnostika zhaSecich tlumivek Jaroslav Tomandl 2015

2.4 Dielektrické zkousky

2.4.1 ZkouSka vinuti p Filozenym st fidavym vydrznym nap étim

Zkouska pilozenym stidavym naptim musi byt provedena jednofazovyntidavym
napstim pokud mozno s dokonalym tvarem sinusové vimeamér nez 80% jmenovitého
kmitoctu. ZkousSka musi zZ& pri napeti ne WtSim nez jeietina gedepsané zkusebni hodnoty
zkuSebniho nai a nagti musi byt zvySovano na zkuSebni hodnotu tak ggiak je mozné
z hlediska nmifeni. Red vypnutim musi byt n&d snizeno na ménnez tetinu zkuSebniho
nageti. Napstova hladina fi zkouSce pilozenym stidavym vydrznym nafiim je ucena
izola¢ni hladinou svorky nulového bodu, tj. na vinutichedukovanou izolaci se hodnota
zkuSebniho nafti fidi podle izolé&ni hladiny izolatoru vyvodu P Fazové svorky se pak

zkousi indukovanym gtdavym vydrznym nagiim (kapitola 2.4.2).

PIné zkuSebni n&d musi byt na hlavni vinutitivedeno po dobu 60 s. Hlavni vinuti,D
tedy fazova svorka a N svorka tedy vyvod jBou spojeny. Ostatni svorky — pomocné a

metici vinuti a proudovy transformator — jsou spojenyzemginy.

Zkouska je povaZzovana za &3pou, nevznikne-li pokles zkuSebniho &af nule. [4]

2.4.2 ZkouSka vinuti indukovanym st fidavym vydrznym nap étim

Tato zkouSka ma §y vyznam zejména u vinuti s redukovanou izolacie keolani
hladina izolatoru vyvodu Dje dimenzovana na jinou — vysSi hodnotu nez ipolagvodu D.
Vinuti tak nenfize byt zkouSeno pinymfippZenym stidavym vydrZznym nafiim. Touto
zkouskou se nelzergs\dcit o pIné izol&ni pevnosti vSeclasti vinuti zhaseci tlumivky

proti zemi. Vyzkousi se vSaKimi zavitova izolace vinuti.

Pri zkouSce je napajeno sekundarni — pomocné vimussvym naptim s tak zvySenym
kmitoctem (az 220Hz), aby magnetéra proud pi predepsaném zkuSebnim gtpnebyl
VvétSi nez proud naprazdnoii pprovoznim kmitétu. Na hlavnim vinuti je pak &eno
pozadované zkuSebni riip Doba zkouSky je dle normy stanovena na 66i gaémkoli
kmito¢tu rovném dvojnasobku jmenovitého kngitio nebo nizSim, pokud nentgquepsano
jinak. Frevysuje-li zkuSebni kmit@t dvojndsobek jmenovitého kmito, musi byt zkuSebni

doba v sekundachgpaitena podle vztahu:
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120 x (jmenovity kmitéet/zkuSebni kmitget) avSak ne mémez 15 s [3]
V piipac zkuSebny EGE spol. s r.o. je zkuSebni ki@t®200 Hz, zkuSebni doba je tedy 30 s.

Schéma zapojeni vizioha A.

2.5 Méreni elektrické pevnosti oleje

Powienym pracovnikem zkuSebny je provedenddizorki oleje a nasledny zaznam do
knihy Evidence a sledovani kvality izétdch olefi. Do vystupniho protokolu vyrobku dle

planu jakosti se zapisuji n&hené hodnoty po kompletnich elektrickych zkouskach.

Odbsr vzorku se provadi podi@SN EN ISO 60247CSN EN 60567 &SN 656005. Po
odpuséni cca 3 litii oleje odebrat reprezentativni vzorek olejgmm do n&fici nddobky
s elektrodami. Odebirané mnoZstvi 0,25-1,5 I. N&dahusi bytist4, rekolikrat vyplachnutd
zkouSenym olejem, odb musi byt provagh co nejrychleji. B odbéru nechat olej stékat po
sttné nadobky, nesmigmit a strhavat vzduch, nadobky plnit az po okrapenezit zn&steni

oleje. Teplota zkouSeného oleje je cca 20 +/- 4 °C.
» Elektricka pevnost oleje

Olej prezkouset na elektrickou pevnost podi8N EN 60247 aCSN EN 60156.
Vzdalenost mezi elektrodami je 2.5 mm. Vzorek ne@aminut stat, pak provést 6
zkouSek v intervalu 6 min. Z naifenych Sesti hodnot fwrazného nafii vypcocitat

aritmeticky paimer, teplota vzorku cca 20 °C

e Obsah vody

Stanoveni obsahu vody v oleji se provadi modifikenta metodou titrace podle K.
Fischera na coulometrickéntiigtroji WTK podleCSN EN 60814. Pro #teni odebirat
vzorek oleje zaroves odlErem pro ndieni elektrické pevnosti v mnozstvi 2 ml. Po

zadani hmotnosti vzorkuigtroj vyhodnoti imo obsah vody v g/t oleje.

Tab. 2.1 Limitni parametry novych izolacnich olejd

Parametr Jednotky Hodnoty
Cistota (vzhled) Rizratny
hustota pi 20 °C Kg/n? max. 895
¢islo kyselosti mgKOH/g max. 0,03
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prirazné nagti kV/2,5mm min. 30
ztratovycinitel pii 90 °C max. 0,005
povrchové nagti mN/m min. 48
obsah vody v oleji g/t max. 30

2.6 Méfeni hladin hluku

Toto miieni se provadi podle norm@SN EN 60076-10. Tato norma j@skou verzi
evropské normy EN 60076-10:2001 a stanovuje mepodureieni hladiny akustického tlaku
na nerici ploSe obklopujici zdroj hluku, v podminkadeyazujiciho volného pole v blizkosti
jedné nebo vice odrazivych rovin. Cilem je wvipb hladiny akustického vykonu
vyzarovaneho zdrojem. Metoda popsana v této kgemvhodna pro &ieni vSech tyf hluku.
Lze ji aplikovat na zdroje hluku jakéhokoli typuvelikosti, omezeni pouze zkuSebnim
prostorem. Resnost této normy je vyjéha odchylkou reprodukovatelnosti hladiny

akustického vykonu A rovnou nebo mensi nez 3dB.

Méeieni hluku podle této normy je vhodné prodtaesa rovné venkovni ploSe nebo
v pripad® zkuSebny EGE s.r.o. v mistnosti igici podminky na hluk pozadi a igwbilost
zkuSebniho progtdi. Po dobu ®feni se nesmi #mit teplota okoli o vice nez +/-10 K a

relativni vihkost vzduchu o +/-15 %.

K méfeni se ve zkuSeBnEGE s.r.o. pouziva hlukafn LT Luxtron SL-4011. Podle
souwasnych pedpigi musi byt hlukordry kazdé dva roky cejchovany laborétktera provadi

kalibraci v souladu se séasnymi normami.

M¢efici plocha je hypoteticka plocha o velikosti S agkljici dany zdroj a referéni
rovnokEznostn a korki na rovirg odrazejici zvuk. Bhem definovani této aéici plochy Ize

zanedbatésti, které vystupuji ze zdroje a nevigigazvukovou energii.

M¢tici linie je u zhaSecich tlumivek dana normou. Tlate ja vzdalena od zakladniho
povrchu vyz#ovani 0,3 m. U zhaSecich tlumivek s vyskou nadol2y5<m musi byt linie ve
vodorovné rovig v polovire nadoby. U ZT s vySkou nadoby2,5 m musi byt pouzity dv

mefici linie, ve vodorovnych rovinach v jedrétirg a ve dvouitetinach vysky nadoby.

Mikrofony musi byt umisiny na n&fici linii v priblizné stejnych vzdalenostech, ale ne

vice nez 1 m od sebe. Minimé&lmusi byt 6 mikrofonovych stanovig6]
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Pro hodnoceni vlivu odrazenych zvukovych vin a at@mi korekce pro odrazeny zvuk
ve zkuSebnim prostoru se musi stanovit hodnotakker& pro hladiny akustického tlaku.
Vysledky neieni podle normy jsou platné, je-li spia podminka K 7 dB. Hodnoty korekce

se uti podle vztahu:
S
K = 1OIog{1+ 45\} 1)

kde A, je celkova pohltivost zvuku v mistnosti{Jm
S, je plosny obsahdtici plochy [nf]
Urceni celkové pohltivosti zvuku mistnosti je moznévgst pomoci ,fiblizné metody”
podle vztahu:
A=a * S, (2)
kdea je stednicinitel pohltivosti [-]
S celkové plocha ohragijici zkugebni prostor @sty, strop, podlaha) [fh

V piipact zkuSebny EGE s.r.0. byl vypet ekvivalentni akustické absérth plochy A
proveden dle Akreditované labor&dStudio DCeské Budjovice. A=260,5

K :10Iog[1+ 4%} = 091dB )

Méfici draha, pii métici vzdalenosti 0,3 m:
|m=0bvod tlumivky+2T1*x 4)

Vypocet zhodnocené Uro¥rakustického tlaku LpA:
13 i
LpA= 10Iog{ﬁ 2100'1“““} -K (5)
=

kde LpA je ptimérna hladiny akustického tlaku A na ploSe, zkouSergghioje [dB]
N, poet mericich mist [-]

Vypocet zhodnoceni Uro¥akustického vykonu LwA [6]:

LwA= LpA+ Iogé (6)
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2.7 Méfeni izola éniho odporu vinuti

Pred uvedenim do provozu zhaSeci tlumivky a zv¥lg¥ed zkousSkou filozenym
vydrznym stidavym naptim se mdii jeji izolatni odpor. Tim se a¥i, zda neni hrub
poSkozena izolace vinuti a neni-li stroj navlhlyn&eny izol&ni odpor je jen informativni
hodnota, znéné zavisla na tepléta vihkosti. Nelze z ni usoudit dokonaly stav izelaktery
se musi o¥fit zkouskou piloZzenym naptim. Izolatni odpor zavisi n@ad faktoni, nag. na
velikosti stroje, druhu pouZité izolace apod.

Izolatni odpor se na zhaseci tlumivceéifmmezi nasledujicimi svorkami, viz obr 1.2:
« Hlavni vinuti D, - D, proti mgficimu vinuti M — Ny

« Hlavni vinuti D, - D, proti pomocnému vinuti W N,

« Hlavni vinuti D - D, proti pomocnému vinuti proudového transformétorulk

« Hlavni vinuti D - D, proti koste

« Méfici vinuti My — Ny proti koste

« Pomocné vinuti M— N, proti koste

« Pomocné vinuti proudového transformatoru k — lighoste

K méfeni izol&niho odporu vinuti je na zkuSebEGE spol. s r.0. pouzivariigtroj na
Obr. 1.5. K néfeni izol&niho odporu se vyuZiva stejnosmeho napti o velikosti 5000 V.
Naméiené hodnoty izokmniho odporu jsou pakadow GQ.
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E—

Obr. 1.5 Méfici pristroj Megaohmmetr SE 6543

2.8 Zkouska p Filozenym nap étim sekundarniho vinuti

Tato zkouSka je provéda zdrojem floZzeného sfdavého vydrzného nap o velikosti
3 kV. Toto nagti je privedeno na vSechny sekundarni obvody zhaSeci tkynpe dobu 60 s.

ZkousSka je povazovana za éSpou, nepoklesne-lichem ni zkuSebni n&p na nulu.

2.9 Zkouska izolace ovladacich obvod G pFilozenym nap étim

ZkousSka izolace ovladacich obwvbde provadna powienym pracovnikem v ramci
piipravy zhaseci tlumivkyied @ipojenim na regukai zkousSku. ZkuSebniigtlavé gilozené
napsti o velikosti 2 kV je pivedeno na kazdou svorkitipojného terminalu zhaseci tlumivky
po dobu 60 s. Jadba dbat opatrnosti ndipojena z#ézeni, ktera nejsou dimenzovana na
velikost gidrzného nati o velikosti 2 kV. Tyto je ped zkouSkou nutné odpojit. Zkouska je

povazovana za uggnou, nepoklesne-lichem ni zkuSebni nap na nulu.

2.10 Zkouska spravné funkce osazenych p  Fistroj i — kontrola zapojeni a
funk €énosti

Zkouska spravné funkce osazenyciisgpoji je prova@na powienym pracovnikem

v ramci gipravy zhaseci tlumivky fied @ipojenim na regukai zkousku. U zhaSecich
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tlumivek se jedna o zkousku fuinosti Buchholzova relé, ukazatele hladiny oleje a
teploméru. Na tchto zdizenich jsou simulovany provozni stavy, které rdiglesepnou
vystupni kontakty.

2.11 Pretlakova zkouska

Na kompletd smontovany stroj napdny transformatorovym olejem, jefipojen
tlakomér. ZT je tlakovana vzduchem na 50kPa (0,5 atm).u8ka trva 24 hodin. Poté se
provede vyhodnoceni tlakové zkouSky. Po dobu trvakdusky nesmi tlak vzduchu
poklesnout o vice nez 10%. V @gp@&m gipad se po neusggné tlakové zkouSce provede
detekovani mista n&tnosti. Zjis¢na netsnost se opravi. Po opeage provede opakovana

tlakova zkouska ve stejném rozsahu.

2.12 Méfeni povrchové ochrany

Tlou&ka nagru se ndi podle CSN ISO 2178 &SN ISO 2360. Mieni se provadi
pomoci digitalniho mikrometru, ktery pracuje na npipu magnetické indukce pro
magnetické kovové podklady nebo na principtivyth proudi pro nemagnetické kovové
podklady.

Postup ndieni: zvolit dle velikosti nsfeného objektu referéni plochy o velikosti 1 df
Viko minimalre 2, nadoba minimath8, konzervator minimat3 referekni plochy. Je nutné
dbat zvySené pozornosti kolem sp@odvozku s nadobou, okoli kohéuprichytek kabel,
zemnich Spalk apod. Na kazdé referami ploSe provést 10 &eni dleCSN EN I1SO 2063.
Tlou¥’ka natru musi dle metody ,90 na 10 bezpodnime& odpovidat minimalni
pozadované tlowge natru z 90% mnéfenych bod, zbylych 10% mtenych bod miaze byt
v toleranci maximalé 10 um pod pozadovanou tlaik&l natru. V pripads, Ze tato tolerance

neni dodrZzena, je nutné Babpravit.
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3 Vyhodnoceni m éreni na ZT vyrobenych ve spole ¢€nosti
EGE s.r.o.

Pro vyhodnoceni gfeni byly vybrany 3 kusy zhaSecich tlumivek vyrobenya

meienych ve spolaosti EGE s.r.o.

3.1 Naméiené hodnoty na tlumivce ASR 6.3 V

V nasledujicich tabulkach 3.1 a 3.2 jsou uvederschsBy dilezité hodnoty, které je

nezbytné znatied samotnym &fenim ZT.

Tab. 3.1 Popisné Udaje zhaSeci tlumivky

ZT vyrobnicislo 8980

Typové ozn&eni ASR 6.3V

Jmenovité nagi sit 66 kV

Maximalni nagti sit 72,5 kV

Izolagni hladina ZT LI 325 AC140 — AC 50/AC 3
Jmenovité nafti ZT 38,1 kv

Minimalni proud 15 A

Jmenovity proud KB 150 A

Jmenovity vykon KB 5715 kVA

Tab. 3.2 Hodnoty méficiho a pomocného vinuti

Jmenovité nafti métici vinuti 110V
Jmenovity proud ®ici vinuti 3A
Jmenovité nagi vykonove vinuti 500 V
Jmenovity proud vykonové vinuti 600 A
Prevod MTP 150/1 A
Jmenovity vykon MTP 15 VA
Ttida gresnosti MTP 1FS5
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Namétena data, prvni zkouska aktivniho dildi ®éteni prvni zkousky bylo zjigho, ze

na nmeiené tlumivce nevyhovuje &fici vinuti. Toto vinuti musi dle normy sjvat +/- 10%

toleranci. V tomto fipad je mefici vinuti 110 V. Musi byt tedy v rozmezi 99 V -11%.

Tab. 3.3 Namérené hodnoty béhem prvni zkouSky

MEZERA U_MERICI | U_POMOCNE
[mm] MTP | [A] VYP_VYKON MTP Il [A] V] V] VYKON [kW] | UDID2 [V] | MAN_OT
28 13,158 3,7926 13,26195 85,3314 471,906 0,6321 38352,3 3,5
36 16,06344 4,0662 16,17255 85,5792 472,764 0,6777 38192,1 4,5
196 58,3884 10,0584 58,7919 92,5806 507,846 1,6758 38203,2 24,5
356 101,9136 15,102 102,3786 96,5916 532,038 2,517 38379,6 44,5
596 174,252 22,446 175,5663 94,5063 539,274 3,744 38205,9 74,5

Bylo zjiSttno, Ze poet zaviti na neficim vinuti neodpovida vykresu civky.&ici vinuti

bylo upraveno tak, aby odpovidalo dokumentaci avaktdil byl zméfen znova. R

opétovném n&ieni bylo o¥ieno, Ze mifici vinuti jiz vyhovuje poZzadované toleranci.

Tab. 3.4 Namérené hodnoty béhem prvni zkouSky po Upravé mériciho vinuti

MEZERA U_MERICI U_POMOCNE
[mm] MTP | [A] VYP_VYKON MTP I [A] [V] [V] VYKON [kW] | UD1D2 [V] MAN_OT
28 13,41144 3,7908 13,50945 102,5127 468,513 0,6318 38047,5 3,5
228 66,3984 11,142 66,8493 113,0754 512,958 1,857 38161,2 28,5
348 98,796 14,778 99,4992 116,2842 528,999 2,463 38186,4 43,5
428 122,7192 17,118 123,5946 117,1824 536,919 2,853 38217,6 53,5
468 134,7444 18,216 135,7176 116,6409 537,324 3,036 38111,4 58,5
508 147,4044 19,404 148,2378 116,361 538,299 3,234 38109,9 63,5

Aktivni dil zh&Seci tlumivky byl po ugpné prvni zkouSce poren do nadoby napiné

transforméatorovym olejem, v tomtdiipact Nynas Nytro Libra. Dale byl zapojen ovladaci

terminal a vSechny ostatni komponenty. ZhaSeciitkanje po této fazi fipravena k nireni

v celém regulénim rozsahu — tzv. druhé zkouska.

Béhem tohoto réfeni se zaznamenavaji tyto hodnoty:

Mezera — vzduchova mezera mezi hornim a spodnirarjadivky,

MTP | — hodnota proudu, ¢rené ngticim transformatorem proudu zkuSebny,

MTP Il — hodnota proudu, #&ena ngficim transformatorem proudu un@isgm uvnit

nadoby zhasSeci tlumivky,
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VYP_VYKON - vypaitena hodnota vykonu z n&enych hodnot, v této hodriojsou

jiz zapaitany koeficienty MTP a MTN,

U_MERICI — nandfené hodnota #ticiho vinuti zhaSeci tlumivky,

U_POM - namsitena hodnota pomocného vinuti zhaseci tlumivky,

R_SEKCELL, R_SEKCEI1R - natiena hodnota potenciomettislo 1. Lev4a, pravéast,

R_SEKCE2L, R_SEKCEZ2R — naiienad hodnota potenciomettislo 2. Lev4, pravéast,

UD1D2 — nandiend hodnota n&f na hlavnim vinuti.

Tab. 3.5 Namérené hodnoty p#i druhé zkouSce

MEZERA | MTP | MTPIl | U_MERICI |U_POM UD1D2
[mm] [A] VYP_VYKON | [A] V] v] R_SEKCE1L | R_SEKCE1R | R_SEKCE2L | R_SEKCE2R | [V]
0,0 3,0 7,7 3,0 100,51 | 460,3 8,62 192,28 9,22 191,48 | 38067
346| 14,9 11,1 15,0 103,29 | 4715 19,49 181,41 19,78 180,92 | 38093
505| 19,8 12,1 20,1 104,32 | 4758 24,53 176,37 24,92 175,78 | 37911
1247 397 19,3 40,0 108,42 | 4925 48,84 152,06 49,08 151,62 | 38048
2045| 591 26,1 59,4 111,78 | 506,8 74,70 126,20 75,20 125,50 | 37961
286,0| 80,0 33,0 80,5 114,96 | 5214 101,60 99,30 102,40 98,30 | 38102
356,8| 99,3 38,1 100,0 116,29 | 5291 125,10 75,80 125,90 74,30 | 38019
4254 | 119,5 43,2 120,3 116,87 | 5348 147,90 53,00 148,40 52,30 | 38010
489,6 | 139,2 48,5 140,0 116,68 | 5385 169,00 31,90 169,50 31,20 | 38017
5256 | 150,4 51,8 151,3 116,72 | 541,8 180,30 20,60 180,80 19,90 | 38223

Z nanttenych hodnot v tabulce 3.4 je moZnécigy, Zze zhaSeci tlumivka ¢&v. 8980

sphuje pozadovany proudovy rozsah 15-150 Aiidi a pomocné vinuti civky je v toleranci
+/- 10 %.

Béhem druhé zkousky se provadi, na vybranych hodhgidmudu, niteni hladin hluku.
V tomto pipact na hodnotach 15 A, 60 A, 150 A. Vzhledem k vySb&seci tlumivky,

muselo byt iifeni hluku provedeno ve dvou hladinach: H x.1, H xi2 tab. 3.4.

Tab. 3.6 Namérené hodnoty hladin hluku

Mezera Proud H1.1 H2.1 H3.1 H4.1 H5.1 H6.1 H7.1 H8.1
34,5 15 89,5 88,5 80,3 85,5 82,3 81,5 84,7 87,2
204,4 60 81,7 81,4 81,7 82,2 84,7 86,2 86,6 79,2
525,6 150 86,5 86,7 86,4 87,4 88,7 85,6 87,7 84,6

Mezera Proud H1.2 H2.2 H3.2 H4.2 H5.2 H6.2 H7.2 H8.2
34,5 15 88,8 88,1 88 87,8 86,6 87,6 87,9 87,4
204,4 60 82,2 82,2 83,5 80,4 85,6 84,5 82,2 81,7
525,6 150 89,2 87,5 88,6 87,6 86,2 88,2 89,9 87
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Tab. 3.7 Hodnoty nutné pro vypocet hodnoty LwA

Pocet méreni hluku tlumivky v kruhu okolo tlumivky 8
Pocet vySkovych hladin méreni hluku tlumivky 2
Obvod Tlumivky 5
Vyska tlumivky 2,6
Méfici obvod tlumivky (+0,3*3,14 = 1,88) 6,884956
Méfici plocha tlumivky S pro vypocet hluku 22,37611
Korekéni konstanta K pro vypocet hluku 1,282658
Korek¢ni konstanta dB pro méreni hluku 13,49785

Tab. 3.8 Vypocétené hodnoty LwA, LpA a prdmérna hodnota z namérfenych hodnot hladin hluku

Mezera Proud LpA LwA Prumer
34,5 15 85,72253 | 99,220375| 87,005188
204,4 60 82,087311 | 95,585156 | 83,369969
525,6 150 86,281839 | 99,779684 | 87,564497

V pripact zhaSeci tlumivky ¥. 8980 nebyla zdkaznikem stanovena maximalni hadnot
LwA. Vysledné hodnoty jsou vSak relati&/mysoké. U ¥tSiny ZT vyrakEnych ve spolénosti
EGE s.r.0., se hodnota LwWA pohybuje do 92 dB. Daygicctené hodnoty hladin hluku jsou

uvedené v tabulce 3.8.

V néasledujici tabulce 3.9 jsou uvedeny w#ené hodnoty izokniho odporu vinuti,
hodnoty izol&nich hladin, na které byla ZT zkouSena, dale ¢tany odpor hlavniho vinuti a

nantiena hodnota elektrické pevnosti oleje.

Tab. 3.9 Namérené hodnoty izola¢niho odporu

Nazev vlastnosti Hodnota

00_15s D1 proti Kostfe [MQ] 11000
01_60s D1 proti Kostfe [MQ] 21000
02_15s pomocného vinuti proti Kostie [MQ] 27000
03_60s pomocného vinuti proti Kostie [MQ] 36000
04_15s pomocné vinuti proti D1 [MQ] 34000
05_60s pomocné vinuti proti D1 [MQ] 48000
06_15s mériciho vinuti proti Kostfe [MQ] 61000
07_60s mériciho vinuti proti Kostfe [MQ] 86000
08_15s meériciho vinuti proti D1 [MQ] 86000
09_60s mériciho vinuti proti D1 [MQ] 118000
10_15s ki proti kostie [MQ] 86000
11_60s ki proti kostfe [MQ] 144000
12_15s kl proti UV [MQ] 122000
13_60s kl proti UV [MQ] 200000
I1zolacni zkouska priloZzenym napétim UV_G [kV] 50
Zkouska indukovanym napétim [kV] 140
Ohmicky odpor hlavniho vinuti pfi 20°C [Q] 0,8749
Elektrickd pevnost oleje [kV] 83,2
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3.2 Naméfené hodnoty na tlumivce ASR 1.6

Tab. 3.10 Popisné udaje zhaSeci tlumivky

ZT vyrobnicislo 9162
Typové ozn&eni ASR 1.6
Jmenovité nagi sit 10 kV
Maximalni nagti sit 12 kv

Izolagni hladina ZT

LI 75 AC35/AC3

Jmenovité nafii ZT

5.77 kV

Minimalni proud 21 A
Jmenovity proud KB 208 A
Jmenovity vykon KB 1200 kVA
Tab. 3.11 Hodnoty mériciho a pomocného vinuti
Jmenovité nafdi merici vinuti 100 V
Jmenovity proud r¥ici vinuti 3A
Jmenovité nafi vykonove vinuti 500 V
Jmenovity proud vykonove vinuti 350 A
Prevod MTP 250/1
Jmenovity vykon MTP 15 VA
Trida gesnosti MTP 1FS5

Pfi méteni prvni zkouSky bylo zji&ho, Ze na réfené tlumivce nevyhovuje pomocné

vinuti viz tab. 3.12. Toto vinuti musi dle normyliggvat +/- 10% toleranci. V tomtoiipact
je metici vinuti 500 V. Musi byt tedy v rozmezi 450 V 5(®V.

Bylo zjisténo, Ze poet zavifi na pomocném vinuti neodpovida vykresu civky. Poréoc

vinuti bylo upraveno tak, aby odpovidalo dokumenta@ktivni dil byl znéten znova. R

opétovném mnéfeni bylo owteno, Ze mifici vinuti jiz vyhovuje poZadované toleranci viz

tab. 3.13.
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Tab. 3.12 Namérené hodnoty béhem prvni zkouSky
MEZERA [mm] | MTP I[A] | VYP_VYKON | MTPII[A] | U_MERICI[V] | U_POMOCNE [V] | VYKON [kW] | UD1D2 [V] | MAN_OT
16 21,9036 2,8356 21,0285 100,96 429,929 0,4726 5770,07 2
176 139,88 9,528 140,613 102,098 446,392 1,588 5747,5 22
256 196,238 13,716 200,738 103,426 451,994 2,286 5747,08 32
262 211,995 14,898 213,117 105,784 462,268 2,483 5765,32 35
Tab. 3.13 Namérené hodnoty béhem prvni zkouSky po Upravé méficiho vinuti
MEZERA [mm] | MTP I [A] | VYP_VYKON | MTPII[A] | U_MERICI [V] | U_POMOCNE [V] | VYKON [kW] | UD1D2 [V] | MAN_OT
16 21,744 2,8554 21,837 100,616 462,374 | 0,103348 5750,79 2
175 138,1 9,566 140,121 102,5 479,87 1,597 5744,4 22
256 197,111 13,725 200,155 102,411 484,11 2,311 5771,1 32
262 210,991 14,5 211,214 105,541 495,256 2,321 5756,33 35
Tab. 3.14 Namérené hodnoty p#i druhé zkouSce
MEZERA MTPI [VYP_VYKO [MTPII [U_MERICI |[U_POM |R_SEKCE1 | R_SEKCE1 | R_SEKCE2 | R_SEKCE2 | UD1D2
[mm] [A] N [A] v] V] L R L R v]
10,5545 | 20,7572 2,7024 | 20,8638 100,347 | 460,109 18,72 182,58 18,38 182,32 | 5737,97
41,8702 | 49,966 3,93 | 50,1575 102,184 | 473,261 38,03 163,27 38,21 162,49 | 5838,55
115,404 | 99,88 6,846 | 100,635 100,892 | 474,522 84,5 116,8 84,7 116 | 5744,82
185,342 | 151,11 10,458 | 151,018 104,901 | 497,053 128,8 72,5 1293 71,4| 5861,57
254,701 | 199,66 13,836 | 200,343 105,143 | 496,483 172,4 28,9 172,7 28| 5753,38
264,096 | 208,67 14,628 | 209,457 106,445 | 502,898 178,3 23 178,6 22,1| 5801,58
Tab. 3.15 Namérené hodnoty hladin hluku
Mezera Proud H1.1 H2.1 H3.1 H4.1 H5.1 H6.1 H7.1 H8.1
10,914 21 63,1 74,2 70,1 67,7 68,9 68,8 71,2 70,3
116,214 100 62,3 75,1 74,2 69,9 70,1 67,8 70,2 69,9
265,122 208 64 69 67,4 66,3 65,7 66 64 65,7

Tab. 3.16 Hodnoty nutné pro vypocet hodnoty LwA

Pocet méreni hluku tlumivky v kruhu okolo tlumivky 8
Pocet vyskovych hladin méreni hluku tlumivky 1
Obvod Tlumivky 6,7
Vyska tlumivky 1,45
Meéfici obvot tlumivky (+0,3*3,14 = 1,88) 8,584955592

Méfici plocha tlumivky S pro vypocet hluku 15,56023201

Korekéni konstanta K pro vypocet hluku 0,930463158

Korekéni konstanta dB pro méreni hluku 11,92016068

33



Diagnostika zhaSecich tlumivek

Jaroslav Tomandl

2015

Tab. 3.17 Vypoctené hodnoty LwA, LpA a prdmérnd hodnota z namérenych hodnot hladin hluku

Mezera Proud LpA LwA Prumer
10,914 15| 68,993448 | 80,913609 | 69,923911
116,214 60 67,33541 80,24351 69,7521
265,122 150 | 65,371277 | 77,291437 66,30174

Tab. 3.18 Namérené hodnoty izola¢niho odporu

Nazev vlastnosti

Hodnota

00_15s D1 proti Kostfe [MQ]

24000

01_60s D1 proti Kostfe [MQ]

50000

02_15s pomocného vinuti proti Kostie [MQ]

52000

03_60s pomocného vinuti proti Kostie [MQ]

74000

04_15s pomocné vinuti proti D1 [MQ]

50000

05_60s pomocné vinuti proti D1 [MQ]

96000

06_15s mériciho vinuti proti Kostfe [MQ]

77000

07_60s mériciho vinuti proti Kostfe [MQ]

12200

08_15s meériciho vinuti proti D1 [MQ]

76000

09_60s mériciho vinuti proti D1 [MQ]

160000

10_15s ki proti kostie [MQ]

105000

11_60s ki proti kostfe [MQ]

150000

12_15s kl proti UV [MQ]

142000

13_60s kl proti UV [MQ]

203000

Izolacni zkouska priloZzenym napétim UV_G [kV]

35

Zkouska indukovanym napétim [kV]

11

Ohmicky odpor hlavniho vinuti pfi 20°C [Q]

0,154

Elektrickd pevnost oleje [kV]

79,6
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3.3 Nameéfené hodnoty na tlumivce ASR 15 V

Tab. 3.19 Popisné udaje zhaSeci tlumivky

ZT vyrobnig¢islo 9225

Typové ozn&eni ASR 15V

Jmenovité nafi sit 110 kv

Maximalni nagti sit 123 kV

Izolagni hladina ZT LI 550 AC230 — AC28/AC3
Jmenovité nafti ZT 63.5 kV

Minimalni proud 30A

Jmenovity proud KB 300 A

Jmenovity vykon KB 19052 kVA

Tab. 3.20 Hodnoty mériciho a pomocného vinuti

Jmenovité nafdi metici vinuti 100 V
Jmenovity proud ®ici vinuti 3A
Jmenovité nafi vykonove vinuti 500 V
Jmenovity proud vykonové vinuti 500 A
Prevod MTP 300/5
Jmenovity vykon MTP 15 VA
Trida gesnosti MTP 1
Tab. 3.21 Namérené hodnoty béhem prvni zkouSky
MEZERA [mm] | MTP | [A] VYP_VYKON | MTP Il [A] U_MERICI [V] | U_POMOCNE [V] | VYKON [kW] | UD1D2 [V] | MAN_OT
0 0,52504 0,24 0,52734 8,6537 45,0727 0,0393 6468,61 0
70 2,97264 0,393 2,9802 8,8673 45,8095 0,0655 6298,48 7
170 5,66432 0,6582 5,67636 9,4272 48,6363 0,1097 6420,15 17
270 8,05632 0,8706 8,07804 9,6317 49,6539 0,1452 6351,75 27
470 13,5323 1,2402 13,6111 10,076 52,3343 0,2067 6377,34 47
670 20,068 1,4766 20,115 10,1694 52,4321 0,2461 6345,12 67
870 26,774 1,6938 26,8864 9,7785 50,5849 0,2796 6307,77 87
960 29,9568 1,836 29,859 9,6822 49,902 0,306 6318,35 96
1020 31,3044 1,956 31,3092 9,4141 48,754 0,326 6311,79 102

35




Diagnostika zhaSecich tlumivek Jaroslav Tomandl 2015
Tab. 3.22 Namérené hodnoty p#A druhé zkouSce
MEZERA MTPI [VYP_VYKO [MTPII [U_MERICI |[U_POM |R_SEKCE1 | R_SEKCE1 | R_SEKCE2 | R_SEKCE2 | UD1D2
[mm] [A] N (Al vl (vl L R L R Y]
71,4751 | 29,3712 30,512 | 29,443 90,289 | 463,676 22,12 179,18 21,1 179 | 63605,6
146,865 | 49,65 45,68 | 49,7166 92,663 | 477,833 36,11 165,19 35,22 164,88 | 63567,6
248,641 | 74,4852 63,52 | 74,7552 95,629 | 492,663 54,7 146,6 53,7 146,4 63624
347,952 | 100,146 77,84 | 100,279 98,369 | 506,672 73 1283 72,3 127,8| 63537,7
435,085 | 124,657 89,12 | 124,879 100,169 | 515,877 88,9 112,4 88,3 111,8 | 636415
525,263 | 151,214 9 | 151,34 100,797 | 519,215 106,7 94,6 105,5 94,6 | 63459,7
597,608 | 175,392 101,8 | 175,956 101,7 | 524,139 119,5 81,8 118,8 81,3 63634
667,343 | 198,971 107,08 | 199,35 101,546 | 523,701 131,9 69,4 131,5 68,6 | 635528
740,413 | 224,66 111,84 | 225,316 101,026 | 521,654 145 56,3 144,2 559 | 63649,6
821,457 | 252,012 122,82 | 252,517 99,32 | 513,672 160,2 41,1 158,9 41,2| 633723
890,032 | 274,153 129,78 | 274,646 97,729 | 506,172 173,5 27,8 171,3 28,8| 633137
972,671 | 300,054 143,04 | 300,619 95,899 497,54 188 13,3 186,1 14,1| 635633
Tab. 3.23 Namérené hodnoty hladin hluku
Mezera Proud H1.1 H2.1 H3.1 H4.1 H5.1 H6.1 H7.1 H8.1
71,4751 30 82,1 71,6 82,7 82,5 80,6 81,7 81,6 82,3
347,952 100 81,6 82,4 83,2 79,6 78,2 79,1 82,3 82,4
667,343 200 81,2 83,2 79,6 79,2 79,9 80,1 80,2 79,9
972,671 300 80,7 84,9 85,3 83,1 87,2 84,4 81,7 81,4
Mezera Proud H1.2 H2.2 H3.2 H4.2 H5.2 H6.2 H7.2 H8.2
71,4751 30 81,1 82,3 81,5 81,3 79,6 80,7 80,2 81,9
347,952 100 80,2 81,9 80,2 78,7 79,1 78,6 81,1 81,1
667,343 200 84,6 81,1 78,2 77,1 73,4 79,6 78,1 78,6
972,671 300 83,6 82,1 83,1 83,3 83,2 85,2 82,9 83,2

Tab. 3.24 Hodnoty nutné pro vypocéet hodnoty LwA

Pocet méreni hluku tlumivky v kruhu okolo tlumivky 8
Pocet vyskovych hladin méreni hluku tlumivky 2
Obvod Tlumivky 6,2
Vyska tlumivky 3,3
Meéici obvot tlumivky (+0,3*3,14 = 1,88) 8,084955592

Meéfici plocha tlumivky S pro vypocet hluku

33,35044182

Korekéni konstanta K pro vypocet hluku

1,795802017

Korekéni konstanta dB pro méreni hluku

15,23101592
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Tab. 3.25 Vypoctené hodnoty LwA, LpA a prdmérnd hodnota z namérenych hodnot hladin hluku
Mezera Proud LpA LwA Prumer
71,4751 30| 79,509247 | 94,740263 | 81,305049
347,952 100 | 79,083845 | 94,314861| 80,879647
667,343 200 | 78,473343 | 93,704359 | 80,269145
972,671 300 | 81,971027 | 97,202043 | 83,766829

Tab. 3.26 Namérené hodnoty izolaéniho odporu

Ndzev vlastnosti Hodnota

00_15s D1 proti Kostfe [MQ] 16000
01_60s D1 proti Kostfe [MQ] 29000
02_15s pomocného vinuti proti Kostie [MQ] 24000
03_60s pomocného vinuti proti Kostie [MQ] 38000
04_15s pomocné vinuti proti D1 [MQ] 53000
05_60s pomocné vinuti proti D1 [MQ] 78000
06_15s mériciho vinuti proti Kostfe [MQ] 80000
07_60s mériciho vinuti proti Kostfe [MQ] 140000
08_15s meériciho vinuti proti D1 [MQ] 90000
09_60s mériciho vinuti proti D1 [MQ] 140000
10_15s ki proti kostfe [MQ] 230000
11_60s ki proti kostie [MQ] 440000
12_15s kl proti UV [MQ] 340000
13_60s kl proti UV [MQ] 540000
Izolacni zkouska pfiloZzenym napétim UV_G [kV] 28
Zkouska indukovanym napétim [kV] 230
Ohmicky odpor hlavniho vinuti pfi 20°C [Q] 0,641
Elektrickd pevnost oleje [kV] 87,8

Tab. 3.27 Namérené hodnoty béhem druhé zkousky, mérené p/i prejimce - zkousSka pred zakaznikem

MEZERA MTP | VYP_VYKO | MTP Il U_MERICI U_POM R_SEKCE1 | R_SEKCE1 | R_SEKCE2 | R_SEKCE2 | UD1D2

[mm] [A] N (Al vl (vl L R L R vl
71,4751 | 29,6736 30,98 | 29,7656 89,521 | 462,307 22,1 179,2 21,88 177,92 63353
248,641 | 75,5216 64,12 | 75,6168 95,781 | 493,639 54,7 146,6 54,5 1453 | 63456,6
435,085 | 125,324 89,04 | 125,542 100,345 | 516,703 89 112,3 88,8 111 | 636454
667,343 | 199,821 108,6 | 200,326 102,032 526,19 132,3 69 131,8 68| 63726,8
821,457 | 252,416 119,2 | 252,938 99,394 513,98 160 41,3 159,1 40,7 | 6341838
1001,38 | 300,924 140,12 | 301,54 954 | 495,059 188,2 13,1 186,8 13| 63463,7

Po vyhodnoceni nagfenych dat Bhem opakované druhé zkousky, kterd bylacaseti
piejimky, byla potvrzena reprodukovatelnost g&nych dat. Opakované napvé zkousky

na zhaseci tlumivce také pedity UsgEsre.
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Zaver

Cilem této bakak&ké prace bylo dokazat, grge nutné kusové zkousky na zhaSecich

tlumivkach provadi.

Do posledni kapitolgislo 3, byly zamirn¢ vybrany zhaseci tlumivky, u kterych byla diky
prvni zkouSce zjigha jista neshoda. Prvni vyhodnocovana ZT ASR 6.B\4 nefena v gti
bodech regukniho rozsahu. NFici vinuti nespiovalo pozadovanou toleranci +/- 10 % ani
v jednom mdteném bod. Diky prvni zkouSce aktivniho dilu byla tato nedhcodhalena a

s minimalnimi ndklady na opravu odst¢aa.

Druha vyhodnocovanad ZT ASR 1.6, bylghlem prvni zkousSky gfena ve ¢étyrech
bodech svého reguaiho rozsahu z toho ve dvou bodech nigsghlo vykonové vinuti
pozadovanou toleranci +/- 10 %. Na minimalnim pro@d A bylo namiteno na vykonovém
vinuti nagti 429 V, spodni hranice je 450 V. Také u této Zlakdiky prvni zkouSce das
odhalena neshoda, ktera byla odstrendive nez byl aktivni dil umish do nadoby s olejem.

Byl tak uSetencas a naklady spojené s jinak komplikovanou opravou.

Posledni vyhodnocovana ZT ASR 15 V, je r&v tlumivkou vyradnou ve spolénosti
EGE s.r.o. Tato ZT prosla vSemi zkouSkami bez wyhra
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