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Abstrakt

Predkladand bakalaiskd prace je zaméfena na diagnostické metody vykonovych
vypina¢t ve spole¢nosti CEZ Distribuce, a. s. V této praci jsem piedstavil zékladni
postupy a metody, které se vyuzivaji pro diagnostiku vykonovych vypinaca. Pro tyto
zkuSenosti jsem Cerpal zejména ze zdroji praktického méteni na distribucni soustave.
V ramci téchto méfeni jsem piidruzil informace k fadu preventivni udrzba a kritérii,
které pomahaji zafizeni hodnotit. Dale jsem rozebral jednotlivé typy vykonovych

vypinacti.

Klicova slova

Diagnostika, vykonovy vypina¢, VN, VVN, kontakt, stfadaCovy pohon, SF6, cas

vypnuti, dynamicky odpor, vibra¢ni analyza, proud civky, nesouhlas poli vypinace
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Abstract
The master theses presents the principles of Diagnostics of HV and EHV circuit breakers

in CEZ Distribuce, a. s. Also I briefly described instrumen euipement, methods, types

and history of circuit breakers.

Key words

Diagnostics, circuit breaker, HV, EHV, history, SFg, close time, dynamic resistance
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Uvod

Piedkladand prace je zaméfena na diagnostiku vykonovych vypinaéti VN a VVN v CEZ

Distribuce, a. s.

Diagnostika elektrického zatizeni je dilezity védni obor, ktery pomahd ke zkoumani
dan¢ho zafizeni a zajiStuje prevenci pted pfichazejici poruchou. Diky pravidelné
diagnostice jsme schopni zajistit bezpecny stav a chod nejen zafizeni ale i kritické
infrastruktury. Diagnostiku mtizeme rozdélit na online a offline diagnostiku. Online
diagnostika sbird data pribéznym meéfenim a vyhodnocenim fyzikalnich parametra
dané¢ho zafizeni v zavislosti na aktudlnim stavu sité. Diky témto datim jsme schopni
zaznamenat provozni anomalie na daném zafizeni. Tato forma diagnostiky je pfinosna
u prvka kritické infrastruktury, zejména vyrobnich bloki elektraren anebo prvki

prenosove soustavy.
V ramci mé prace se zaméeiim na offline diagnostiku, a to konkrétné diagnostiku

vykonovych vypinaci na hladinich VN a VVN. Postupné vam piedstavim historii,

provedeni, zékladni diagnostické metody a vyhodnocovani vysledkl diagnostiky.
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Seznam symbolu a zkratek

| O [V] jmenovité napéti
|6 [kV/2,5mm] prirazné napéti
| [A] jmenovity proud
| SUOUTU SR [Hz] frekvence

| J R [Pa] tlak
Therreeereeeereeeeneeens [s] doba zkratu
SKC ..o Skupina CEZ
CEZd.......oo....... CEZ Distribuce a. s.

RPU ..o, Rad preventivni udrzby
SF6...ccoevveieinn Fluorid Sirovy
AC...coiiiieies sttidavy elektricky proud
DC..oveeveee stejnosmérny elektricky proud
CSN .o Ceska technickd norma
EN.oooreieiene evropska norma
IEC..ccoiiiiien mezinarodni norma

VN e vysoké napéti

VVN . velmi vysoké napéti
OZ..ovveieiians opétovne zapnuti

VYP ..o vypnuti

ZAP.....couvveann. zapnuti

VTR ..o vykonové transformatory
DTW ..o Domain Time Wraping

13 D Technik diagnostiky

11



Diagnostika vykonovych vypinacii VN a VVN v CEZ Distribuce, a.s. Jan Petracek 2021

1 Obecné o vykonovém vypinaci

1.1 Historie vykonovych vypinaéu

Vznik prvnich vypinact se datuje do doby, kdy se elektrickd energie zacala uplatiovat
1 v primyslu. Mluvime tedy o konci 19. stoleti. Nejednalo se vSak o vypinace v pravém

slova smyslu, jak je zname dnes. [8]

Rozdil piivodnich vypinact byl zejména v konstrukci. Hlavnim zhaSecim médiem byl
vzduch a nevyuzivaly se zadné trysky pro rychlej$i uhaseni a chlazeni oblouku.
Z pocatku 20. stoleti se vyuzivaly vypinace, které obsahovaly jako zhaSeci médium ole;.
Tyto vypinace byly nejdiive v kotlovém provedeni, kontakty zde byly v oleji plné
ponofeny. Naslednym vyvojem a rozvojem technologie vypinacii ptibyla zhéseci
komora a médium bylo umisténo do izolacnich pouzder. Témito kroky vznikly prvni

maloolejové vypinace. Tento typ vypinact byl majoritné vyuzivan do 30. let 20 stoleti.

Poté nésledovalo obdobi, kdy se zaCaly vyuzivat vypinace tlakovzdusné a postupné se
zkoumala 1 dal$i zhaSeci média. V roce 1940 se poprvé v USA objevilo vyuziti plynu
SFg, ktery je dodnes hojné vyuzivan. Vyuziti tohoto plynu rozjelo vyvojovo-patentovy
zavod zejména v zapadni Evropé, ktery tuto technologii posunul do dne$ni podoby.
Tomuto rozvoji pomohlo také povalecné obdobi, kdy dochézelo k velké rekonstrukei
prumyslu a s nim spojena vétsi spotieba elektrické energie. Paraleln€ s timto rozvojem

se objevuji prvni vakuové vypinace, které si dodnes drzi ptedni pozice po boku SF6.

1.2 Vyznam a pouziti vykonového vypinaée

Vykonové vypinace slouzi k vypinani vykonti vedeni a lokalnich linek na hladindch VN
a VVN. Vykonové vypinace rozdélujeme dle jednotlivych zhaSecich médii,

konstruk¢nich provedeni podle napét'ovych hladin, podle typu pohonu.

12



Diagnostika vykonovych vypinacii VN a VVN v CEZ Distribuce, a.s. Jan Petracek 2021

1.2.1 Provedeni vykonového vypinace

fez zhaseci komorou

Pipojovac
lotoul

Wedani

Frivadnl

a pohonny
drik

Obr. 1: Provedeni vypinace

Provedeni vypinade muze byt jednopdlové nebo tiipdlové. Jednopolové vypinace
pouzivame u vyvodi linek VVN a u spojek piipojnic. Toto provedeni je vyhodné pti
opétovném zapinani(OZ), kde se vypinaji jeden nebo tii poly vypinace podle druhu
zkratu. Ttipolové vypinace vyuzivame u poli transformatorti nebo u spojek hlavnich
ptipojnic, nebo tam, kde by nesoumérné vypnuti napajeni mohlo zpiisobit poSkozeni

technologie.
Vykonovy vypina¢ se sklada z:

1. Zhaseci komora

a. Prostor vypinace v kterém dochdazi k uhaseni elektrického oblouku

13
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2. lIzolaé¢ni médium

a.
b.
c.

d.

Olej
Vakuum
SF6

Expanzin

3. Kontaktli proudové drahy

4. Pfivodniho vedeni

5. Ovladaci skfin€

a.

Slouzi k pfipojeni spinacich a vypinacich kontakt

6. Typy pohonu

a.

Pneumaticky pohon — Tento princip pohonu pouziva pro svlij pohyb pouze
plyny. Konkrétné suchy vzduch. Kazdy vypinac je vybaven tlakovou
nadobou (zasobnikem), ktery je pak piipraven k fyzické operaci. Zasobnik
je zasobovan vétsim vzdusnikem, diky tomuto zajiSténi je umoznéna rychla
opakovatelnost operaci. Pracovni tlak vzduchové naplné je 1,1 MPa. Tento
typ pohonu je jiz velmi ojedinély a postupné dochazi k rekonstrukci na
moderngj$i principy. Vzduchovy obvod véetné pohonu vypinace,

kompresort a ventild, je velmi narocny na udrzbu.

Stradacovy pohon — Tento typ pohonu patii mezi nejpouzivan€jsi pohony

v dnesnich zafizeni. Konstrukce se sklada z pruzin, které slouzi pro
nasttadani kinetické energie. Tyto pruzZiny mizeme natdhnout bud’to klikou
nebo pomocnym motorkem. Déle je vybaven tlumi¢em pro utlumeni razt
pii spinacich a vypinacich operacich. Stradacovy pohon je konstruovan pro
3 operace VYP-ZAP-VYP. Po ukonceni cyklu se pruzina opétovné

nastiada, ale jiz sama automaticky nesepne.

14
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Stradacovy pohon

e energie se akumuluyje v pruzinach
napinanych pomoci elektromotoru, popf.
ruéné (klikovy mechanismus)

e pruzina umozni mzikové  spinani
kontaktniho mechanismu

e pro systém opétovného zapinani (OZ) je
tieba nahromadit dostatecné mnozstvi
energie pro cely cyklus O — C - O, tedy
vypnout — zapnout —  Vypnout;
uvolfiovani energie pruziny se déje po
¢astech nebo se pouzije vice pruzin

na obrazku: motor s pFevodem 9 napina
zapinaci pruZinu 7, ktera vidy pFi svém
pohybu napina i vypinaci pruZinu 17

1 — zapinaci civka, 2 — vacka 3 pFevodovka,
4 - pFfevodova tvé, 5 — tahlo zapinaci
pruziny, 6 - tahlo wvypinaci pruZiny,
8 — ruéni kilika, 9 natahovaci prevod,
10 - natahovaci h#idel, 11— paka
s kladkou, 12 — tlumi¢ pro zapinani,
13 — wypinaci h¥idel, 14 — tlumi¢ pro
vypinani, 15 — vypinaci civka, 16 — pouzdro
pohonu

o wuZiti: vwkonové vypinace vn a vvn, velké
Jistice, odpinace vn

Obr. 2: Stfadacovy pohon vypinace [7]

¢. Hydraulicky pohon — funguje na principu tlaku dvou ptisobicich latek.
Kompaktni pohon pracuje s vnitinim tlakem do 320 MPa. Diky dobrym
vlastnostem a vyuziti dusiku (N2), se vyuZiti tohoto pohonu velmi rozsifilo.
Na obrazku €. 3 vidime energii ulozenou v akumulatoru, ve kterém volny
pist odd¢€luje dusik od oleje. Mechanismus se sklada z fidicich ventilt
sloucenych do jedné jednotky a z akéniho ¢lenu. Diky tomuto rozloZeni
mechanismu minimalizujeme prosakovani oleje. Dusik tla¢i na vysokotlaky
okruh s olejem, ktery poté pisobi na pist. Diky této zavislosti dochazi

k zapinani nebo vypinani na vypinaci.
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zavieno '

otevieno !
olej
(vysoky tlak)

Eerpadlo

hlavni [ otefeno L
ventil zavieno—

niadoba s olejem

(nizky tlak)

ORI

T

SAAANRN

(L

vypousténi
‘ do nadoby

Obr. 3: Hydraulicky pohon

7. Signalizace stavu izola¢niho média

a. Mistni — kazdy vypinac je vybaven prvkem, ktery signalizuje stav zhaseciho

média. Hodnota je moZzna odecist mistné na vynesenych méticich

pristrojich. U olejovych vypinact se jednd o bézny olejoznak, ktery se

nachdzi ptimo na komote v rdmci VN vypinaci nebo jako nastavec nad

vypina¢em v ramci VVN.

b. Dalkova - timto zpiisobem signalizace jsou vybaveny zejména vypinace

typu SF6, kdy je tnik plynu hlasen do fidiciho systému. V tomto piipadé

dochazi k pohotovostnimu zasahu a doplnéni média.

Elektrotechnické parametry vypinace:

1. Jmenovité frekvence

2. Nejvyssi napéti soustavy

3. Jmenovity proud

4. Jmenovity vypinaci zkratovy proud
5. Jmenovity zapinaci proud

6. Jmenovita doba zkratu

16
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7. Jmenovity sled spinani [s]

8. Jmenovity tlak plynu SF6 pii 20 °C [MPa]

Jmenovity vypinaci vykon vypinace je dan sou¢inem jmenovitého proudu protékajicim
prvkem a napétim vzniklym mezi kontakty hlavni proudové drahy po pieruseni proudu.

Jinak nazvéno zotavenym napétim.

Nahld zména impedance pii zkratu ma za nésledek pfechodny d¢j. Vlivem velkého
zkratového proudu v elektrizacni soustavé dochazi k poruseni rovnovahy mezi
elektrickym a magnetickym polem. Soustava ptechazi do opétovného rovnovazného
stavu pirechodnymi slozkami proudu a napéti. Pribéh miize vykazovat nesymetrii vici

casove ose s pritomnosti stejnosmérné slozky

Prichéh zkratového proudu:

1l _q o [, - efektivini hodnota zkratoveho proudu,

o |, - okamzita hodnota zkratového proudu,

® . (i,) - stejnosmérna slozka zkratového proudu,
n e [ - ndarazovy zkratovy proud.

N i (i

len
’_f-"'_

L j L

UULJuu

Obr. 4: Pribéh zkratového proudu

1.3 Zhaseci média

Po odpojeni diiku od kontaktni riizice vznika elektricky oblouk, ktery se uhasi pomoci
zhaseciho média. Pouzivame riizné typy zhasecich médii, zejména kapalné a plynné.

OvsSem existuji také vypinace, kde oblouk uhasime pomoci magnetického obvodu.

17
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ZhaSeni magnetického obvodu funguje na principu ,,vyfouknuti* oblouku do keramické

zhéaSeci komory. Vznika jeho natazeni a postupné tfisténi.

1.3.1 SF6

Fluorid sirovy — je bezbarvda, plynna, anorganicka chemickd latka. Vyznacuje se
vysokou hustotou pfiblizné 6x vyssi nez je hustota vzduchu. Pti tiniku do prostiedi se
tedy drzi u zemé a je nutné ho z uzavienych prostor odvétrat spodnim odvétranim. Je to
silny sklenikovy plyn cca 22800x ucinnéjsi nez CO». Pii praci s timto plynem je nutné
v uzavienych prostorech vyuzivat osobni ochranné pomiticky z diivodu poskozeni plic
(otoky, dusnost) nebo poskozeni centrdlni nervové soustavy. Ma skvélé izolacni
vlastnosti a proto je velkd cast svétové produkce vyuzivana v elektrotechnice jako
izolatni médium v transformdatorech, vypinacich, zapouzdifenych rozvodnach. Jeho
dalsi vyuziti je pti vyrob¢ polovodici, pii taveni hoi¢ikl 1 jako izolant ve vrstvenych
oknech. SFs se v pfirodé nevyskytuje, do prostiedi mize unikat z pramyslovych

provozi i z vyrobkd, ve kterych je pouzit.

1.3.2 Vakuum

Ke zhaseni elektrického oblouku dochdzi pomoci vyuziti vlastnosti vakua. Vyuzivané
komory maji velkou vypinaci schopnost a zna¢nou zivotnost v oblasti vypinani
provoznich proudi. Diky zakladnim vlastnostem vakua je moznd nizk4 vzdalenost mezi
rozpinacimi kontakty, a tudiz nizké naroky na pohon. Diky této vlastnosti se pohon

vyznacuje velkou spolehlivosti pii dlouhém bez-reviznim obdobi.

1.3.3 Mineralni olej

Radi se mezi kapalné izolanty vyuzivany v riiznych oblastech elektrotechniky. Vyrabi
se z ropy a jeho zakladni zbarveni je Ciré. Vyuziva se jako dielektrikum, chladici a nebo
zhaSeci médium v transformatorech, kabelech a vypinaCich. Vyuzivané oleje
v jednotlivych technologickych prvcich se rozliSuji viskozitou. Oleje pouzivané
v kabelech maji oproti transformatorim vyssi viskozitu. U transformétort je dilezity
odvod tepla, proto je viskozita nizsi. Olej je potieba pravidelné odebirat a provadét jeho

kontrolu na dielektrickou pevnost, obsah vody v oleji, sedimenty a kaly. Pokud se ukaze
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olej jako nevyhovujici, probiha jeho vyména, v piipad¢ transformatorti probiha jeho

filtrace.

1.3.4 Expanzin

Poupravena destilovana voda, kterd je doplnéna o glycerin proti zamrzani a pifisadou
proti plisnim. Toto zhaSeci médium je mozné pouzivat az do -40 °C. V poslednich letech
se tyto vypinace pouzivaji zejména na hladinach VN. Vypinace i po 60 letech v provozu

vykazuji skvelé kontaktni vlastnosti.
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2 Vykonové vypinace pouzivané v distribu¢ni soustavé

211 VN

2.1.1.1 Expanzni

Expanzni typ vypinace je pouzivan od 40. let, 20. stoleti a jiz dosluhuji. Expanzni
vypinace se vyznacuji spolehlivym provozem a dlouhou Zzivotnosti. [6] Mezi prvni
vyrobce tohoto typu vypinace se zapsal Siemens, konstrukce expanzniho vypinace
oteviela novou kapitolu konstrukei vysokonapétovych vypinaci. Také to byl ptivodce
sjednoceni kontinentalni meziregionalni dodavky energie mezi jednotlivymi lokalnimi

sitémi.
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Obr. 5: Expanzni vypina¢
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2.1.1.2 SFs

Nejcastéji pouzivanym typem vypinace je VF (7,2-38 kV) od vyrobce ABB. Tento typ
vypinaCe se pouziva na napétovych hladinach VN v rozmezi U, = 12-38 kV. Jejich
proudovy rozsah se pohybuje v rozmezi 800-2500 A I.. Diky témto vlastnostem je
mozné vypinace pouzivat pro vSechny typy spinanych obvodi, od béznych linek pies
spojky az po VTR. Vzhledem k chemickym vlastnostem zhaseciho média je nutné dany
prostor vybavit odvétravanim spodnich par, pokud dojde k uniku nebo provozni havarii.
V dnesni dobé se pouzivaji zapouzdiené rozvadéce SF6 od vyrobct Siemens ale i ABB.
Vyhoda téchto typii zafizeni je kompaktnost, kde misto velké zastavéné plochy (modry

obdélnicek) je postavena budova mensich rozmért (zluty obdélnicek), jak vidime na

obrazku nize.

M N

Obr. 6: TR Vyskov — zapouzdieny rozvadé¢ VVN GIS
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—

Rez zhaseci jednatkou vypinade
Legenda:
1 - homi vyvod
2 - kont, palec jmen. proudu
3 - kont, palec vykonowy
4 -civka
5 - opalovaci krouZek
G - roubik
7 - pomocny pist
-5 8 - dalnl vivod se suvnymi kantakty
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10 - skfifi vypinace
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Obr. 6: Rez vypinatem A

2.1.1.3 Vakuové

Nejcastéji pouzivanym typem vypinace je VD4 od vyrobce ABB. Tento typ vypinace
se pouziva na napét'ovych hladinach VN v rozmezi 12-25 kV. Jejich proudové omezeni
je 630-2500 A. Jsou tedy vhodné jak na vypinani béznych linkovych vyvodi tak i

transformatorti nebo spojek piipojnic. Vzhledem k velmi nizkému statickému tlaku ve
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zhasedle od 10 do 10" mbari je pro dosazeni vysoké dielektrické pevnosti nutna jen

relativné malé vzdalenost kontaktti. Hlavni specifikum tohoto vypinace je zhasnuti

obloukil v okamziku kdy proud projde prvni pfirozenou nulou.
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.2/2; Rez vakuovym vypinatem typu VD4,

2.1.1.4 Olejové

schématickeé znazornéni

1 Skflf pohonu vypinace

1.1 Pfednl panel,odnimatelny
12  Péblové trubka z izolaéniho materidlu
13  Hormnl pfived

14  Spodni pfivad

15  Vakuové zhéSedlo

16.1 ( Viykyvny kontakt, 630 A)
16.2 Kladitkovy kontakt, 1250 A
17 . Kontaktnl tlaéna pruZina
18 ' [zoladni spojovaci tahlo

18 Vyplnaci pruzina

20 Dwvojice pfesouvacich pak

Obr. 7: Rez vypinatem B

Jedna se o malo olejové vypinace. Jsou urceny do vnitinich a suchych prostor, hlavné

do kobkovych a skiiiovych rozvoden. Jejich konstrukce je tfipolova se samostatnymi

polovymi sloupy. Jsou vybaveny stfadacovym pohonem s elektromotorem a mistnim

ovladanim na skiini vypinace.
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Rez pélem

Obr. 8: Rez vypinatem C

21.2 VVN

2.1.2.1 SF6

3APF1- vypina¢ pro napétovou hladinu 110kV. Jako zhdseci médium je uzivan plyn
SF6. Tento typ vypinace se li$i podle typu pohonu. Linkové vypinac¢e maji 3 pohony na

jednotlivé faze kdezto vypinace pro transformatory maji pouze 1.
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2021
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221 Porcelanov” plas
2222  Pfipojovacl svorka

Obr. 9: Rez vypinaéem D

2.1.2.2 Olejové

Skoda VMM110 — maloolejové vypina¢e znatky skoda ze 60. let minulého stoleti patii

dnes jiz k dosluhujicim typtim vypinace. Jejich konstrukce je ze 3 samostatnych pola.
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Manipulace vypinacimi soucdstmi je pomoci vzduchu, vzduchovy pohon funguje
soucasn¢ jako pruzinovy stiada¢ pro vypnuti. Zhaseni oblouku probiha v porcelanové
komote naplnéné olejem s vysokou elektrickou pevnosti. Olej je potieba pravidelné
odebirat v ramci RPU a pieméfovat elektrickou pevnost. Pokud je vypina¢ namahéan
Castymi spinacimi chody, elektrickd pevnost se zhorSuje a v oleji jsou znacné viditelné

saze. Olej v takto popsaném stavu je potfeba vymeénit.
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Obr. 10: Rez vypinaéem E
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3 Diagnostika — metody a rozdily na napét'ovych

hladinach

Diagnostika vykonovych vypina¢i je hlavné nastroj RPU pro preventivni zji§téni
poruchovych stavil a sefizeni vykonovych vypinact jako prevenci pfed poruchou. Déle
se diagnostika vyuziva jako kontrolni metoda nov¢ instalovaného zatizeni nebo zatizeni,
které se ucastnilo feSeni poruchovych stavii. Pomoci diagnostickych postupii a metod
muizeme ur€it degradaci jednotlivych prvki vypinace nebo zhaSeciho média, pomoci
objektivniho vyhodnocovani a znalosti uréitych vztahi mezi méfitelnou veli¢inou a
funk¢énimi vlastnostmi zafizeni. Na zéklad¢ tohoto méfeni musime umét posoudit
funk¢ni schopnost zafizeni a také urcit, jestli zména vlastnosti je zplisobena zménami

fyzické struktury zatizeni nebo vratnym déjem.

3.1 Diagnostické metody

Pfimé méfeni — probihd meéfeni piimo dané elektrické veli¢iny, ktera prochézi
zafizenim. Neni nutna zddna Uprava sledované veli¢iny pfed jejim zméfenim. Pomoci
téchto metod métime zakladni elektrické veliCiny proudu, napéti a odporu. Ale také
Casové zavislosti rozepinani kontakti nebo elektrickou pevnost olejové néplné. Ziskani
vystuptl z téchto elektrickych, ale i neelektrickych veli¢in si popiSeme v nasledujicich

podkapitolach.

V ptipadé napétovych hladin VN a VVN neni potieba pifevodové trafo proudu a napéti
pfi méteni prvki NN vybavy vypinace. To znamena ovladacich civek, proudu motort.
Pti méfeni ubytku na hlavni proudové draze provadime méieni snizenou hodnotou

stejnosmérného proudu.

Nepiimé méfeni — méieni elektrické veliCiny pies pievodové trafo. Dany zpiisob méfeni
a vyhodnocovani se pouziva zvlasté¢ u méteni vysokych vykont naptiklad na pfenosové
soustavé. Hodnota napéti a proudu je sniZena na pifimefené napéti a piipojena

k Méficimu pfistroji. Ptistrojem pak protéka proud o hodnoté max SA.
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3.1

3.1

.1 Meéreni vypnuti a zapnuti hlavnich kontakta vypinace

Pomoci této diagnostické metody zjist'ujeme uplynuly cas mezi pfivedenim zapinaciho
nebo vypinaciho signélu na ovladaci civky a Gplného rozepnuti nebo sepnuti kontaktti
hlavni proudové drahy vypinace. Historicky k tomuto méteni byly pouzivany stopky
nebo zdkladni kontaktni metody. V dnes$ni dobé k tomuto métfeni pouzivame méfici
pfistroj Programma 1800TM (popis piistroje je uveden v kapitole 3.2.1), ktery posila
signaly do ovladacich civek a zarover je ptipojen na proudovou drahu vypinace, kdy po
ukonceni ukonu dojde na kontaktech proudové drahy k uplnému rozepnuti obvodu nebo
k jeho zkratovani. Tento findlni stav je kone¢ny bod méfeni, méfici piistroj ndm poté

graficky vykresli tento priibéh na vSech tfech polech.

Vysledny ¢as méfeni porovnavame s diivéjsimi vysledky, a vyhodnocujeme, jestli doslo
ke zhorSeni stavu. Dulezitym sledovanym parametrem je také rozdilny cas pohybu
jednotlivych fazi. Pokud je tento Cas rozdilny vic nez je parametr udavany vyrobcem, je
nutné provést opétovné meéteni a piipadné sefizeni pohonu vypinace na jednotlivych
polech. Nesoulad casi mezi fdzemi mulze naznaCovat mechanické poskozeni
v jednotlivych komorach a nebo zvySeny vyskyt opalti na jednotlivych fazich, kde

mohlo dojit ke zhorSenému stavu izola¢niho média.

Dalsi soucasti této diagnostické metody je zkouska snizenym ovladacim napétim, kdy
pro ZAP plati nutnost funkce vypinace pii 85% z Uy, respektive 70% z U, pro VYP.
Z hlediska provozu je vzdy na prvnim misté schopnost vypinace funkce VYP. I proto je
kritérium pro vypnuti nizsi. K tomuto provoznimu stavu muaze dojit pii vypadku vlastni
spotteby nebo poruchy usmériiovace, kdy ovladani jiz delsi dobu bézi z bateriového

systému stanice.

.2 Meéreni schopnosti vypinaée OZ a zapnuti do zkratu

Vzhledem k funkci vypinace je ovéfeni tohoto stavu velmi dulezité. V béznych
provoznich podminkdch vypina¢ vybaveny funkci OZ reaguje na poruchu postupem
akci VYP-ZAP-VYP, kdy vypinac po prvnim vypnuti dostava signal ze systému ochran
k opetovnému zapnuti. Pokud ochrany vyhodnoti trvani poruchového stavu na vedeni

vypina¢ uvadéji do stavu VYP definitivné. Toto opétovné sepnuti se provadi z davodu
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nahodného dotyku vétvi, nebo jinych vodivych soucésti, které po opétovném zapnuti jiz

nemusi platit.

Pfi opétovném meéteni, které miize nastat z divodu Spatného kontaktniho spojeni, nebo
upadnuti kontaktniho vodice je nutné dodrzet cas mezi jednotlivymi kroky. Tento Cas je
udavan vyrobcem a je dilezity z hlediska materialové inavy vypinace a ochlazeni ¢asti
vypinace. Podle funkce OZ vypinace rozdélujeme do dvou kategorii.

e Jednopolovy — nastaveni pauzy do 1 s

e Ttipolovy — nastaveni pauzy do 0,3 s

Zasadnim rozliSenim u téchto kategorii je typ pouzitého pohonu. U jednopolovych
vypinact je nutné dodrzeni samostatného pohonu pro kazdy pol. U tiipélového vypinace
poté pouzijeme jeden hlavni pohon, ktery je pomoci hiidele spojen s jednotlivymi poly

vypinace.

V ramci této metody také zkouSime stav zapnuti do zkratu, kdy musi vypina¢ byt vypnut
vcase t. Timto ukonem vyzkousime stav ZAP-VYP. V béznych provoznich
podminkach je tato udalost velmi nebezpecna, ale zatizeni musi byt schopno tento stav

vyfesit a vydrzet zkratovy proud Ix.

3.1.3 Uréeni kvality a znecisténi izolaéniho média vypinace

3.1.3.1SF 6

Abychom byli schopni spravné analyzovat stav plynu SF6 je potieba mit pfislusny
meéfici pfistroj a nahradni népli pro doplnéni odcerpaného plynu. Pomoci
diagnostického pfistroje provedeme nasledujici méteni
e Mcfteni obsahu vlhkosti plynu SF6
o Cilem tohoto méteni je vyhledani rosného bodu plynové naplné. Pii této
teploté dochazi ke kondenzaci vlhkosti v komote. Méfena hodnota je
vztazena na jmenovity tlak a teplotu 20 °C
e Me¢ieni obsahu rozkladnych produktd v plynu SFg

o Hledame zejména obsah SO (oxidu sifi¢itého). Na zakladé tohoto
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mnozstvi miizeme ur¢it mnozstvi fluorovodiku v 1:2—1:4. Standardni
hodnota rozkladnych produkti byva 3-4 * vyssi.
e Mg¢fteni procentualniho podilu plynu SFs ve zhaSeci komoie vypinace
o U nového zatizeni by hodnota méla byt vyssi nez 98%, v ptipadé

provozovaného vypinace by poté neméla klesnout pod 95 %.

Pro tato méfeni ve spolenost CEZ Distribuce pouzivame méfici piistroje spoleénosti
DILO, tento pfistroj si popiSeme v nasledujici kapitole. Na ¢eském trhu existuji 1 dalsi
vyrobcei napiiklad spole¢nost GAS. Cilem méfticiho postupu je zjistit zhorSeni stavu
izolaéniho média a v€as detekovat nebezpecné stavy a predejit poruSe. Nejvetsim
nebezpecim u tohoto izolacniho média je kondenzace plynu a nasledné padajici kapky
skrze proudovou drahu, mohlo by dojit ke snizeni izolacnich vlastnosti. I proto je kazdy
vypina¢ vybaven absorbenty vlhkosti umisténé v komorach vypinact. Kazdy vyrobce
poté uvadi maximalni ptipustnou hodnotu vlhkosti. Tyto udaje najdeme v privodni

dokumentaci daného zafizeni.

3.1.3.2 Olej

Pti diagnostice olejového izolacniho média uréujeme zejména elektrickou pevnost a
nasledn¢ poté vlhkost obsazenou v oleji. Pohledovou kontrolou poté zhodnotime
mnozstvi sazi v oleji. Vzhledem k velkému rozsiteni téchto vypinaci zejména v 70.
letech 20. stoleti na linkach VN na nich dochézi k ¢astym manipula¢nim postupim a

nasledné degradace oleje je témét pravidelny ukazatel.

Zkousku elektrické pevnosti mizeme provadét bud’to mistné nebo po odbéru vzorku
oleje do specialni lahve, laboratorné. Vzorek se odebird ze spodni i vrchni casti
vypinace, v misté umisténi zhdseci komory. Pti odbéru vzorku je potieba dbat na ¢istotu
okoli, aby nedoslo ke kontaminaci vzorku. Zkouskou oleje uréujeme hladinu prarazného
napéti pii normalizované vzdalenosti elektrod v jisktisti 2,5 mm, Up [kV/2,5mm)], pii
némZ nastane pruraz. Prostor testovaného jiskiiSté je zalit voleji a postupnym
zvySovanim napéti sledujeme moment, kdy dojde k preskoku. Jednim z hlavnim

pozadavkl na méfici piistroj je jemna a plynulé regulace napéti.
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3.1.4 Kontrola zapinacich a vypinacich civek

Pokud pfijde pokyn k tikonu na vypinaci, at’ uzZ manipulantem nebo ochranami pfi
poruchovém stavu je nutné, aby vypinac na dany pokyn spravné zareagoval. Pro tuto
¢innost zde mame ovladaci civky, které podléhaji kontrole odporu a izola¢niho odporu.
Po pfivedeni impulsu na civku dojde ke pfitazeni zapadky, ¢imz dojde ke sepnuti
zajiSténych kontaktli a vypina¢ provede ZAP nebo VYP. Ovladaci napéti vypinace je
dimenzovano na urc¢itou hodnotu napéti podle jmenovité fady, a je to zavislé na
vybavenosti, diilezitosti a velikosti stanice, kde je tento vypina¢ umistén. Pokud by toto
napéti kleslo pod urcitou troven civka by nemusela byt schopna provést tikon pfitazeni,
a tudiz by nedoslo k VYP respektive ZAP vypinace. Diagnosticky postup pro spravnou
kontrolu stavu civky je sméfovan k méfeni jejiho odporu. Hodnota je zjiStovana pfi
statickych testech a je mozné to provadéet pouze pii odstaveném zatizeni. Pokud nejsme
vybaveni draz§im diagnostickym pfiistrojem, miZzeme pro méfeni pouzit obycejny

mikroohmmetr nebo ohmovou metodou v ¢tyisvorkovém zapojeni.

3.1.5 Meéreni pribéhu proudu civky

Aby ovladani pomoci signalizace spravné fungovalo a reagovalo na impulzy, je nutné
zjisténi, zdali pfevod elektrického impulzu na mechanicky probéhl v dostatecné
rychlosti. Rychlost této reakce je podminéna mechanickymi vlastnosti armatury a jejim
promazani, dale magnetickou silou civky nebo vlastnostmi lozisek. Pokud by doslo ke
zhorSenému stavu vySe zminénych parametri, hrozi zpomaleni odblokovani, zhorSené
treni a celkové zhorSené reakce mechanismu vypinace. Kontrolou priibéhu proudu
civkou mizeme tyto mechanické vlastnosti zjistit a piipadné ovladaci civku vymenit.
Tato metoda patfi mezi nejucinnéjsi metody, jak zjistit nejcastéjSi problémy
v mechanismu vypinace. OvSem pro spravnou kontrolu funkce vypinace je potiteba

provést i dalsi zkousky abychom si ud¢€lali zpétnou kontrolu.
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Obr. 11: Proud protékajici civkou pfti zapnuti

3.1.6 Méreni vibraci

Toto méfeni slouzi jako doplinkové méteni ke kontrole funkéni doby spinacich operaci.
Muzeme ho nahradit méfenim pohybu hlavniho kontaktu vypinace. Pro spravné
vyhodnoceni méfeni je nutné provést zapojeni kontaktnich sond na stejném misté komor
u daného vypinaCe. Pomoci akustického signdlu z mista vypinace piijimame ptes

zesilovac vyslednou hodnotu vibraci.

Zpracovani vysledkii je mozné dvéma zplsoby. Pfi prvnim porovnadvame aktualni
zméifené hodnoty proti hodnotdm zméfenym pii posledni diagnostice na daném zafizeni.
Druhym mozny zplisobem je moznost zpracovani tzv. DTW analyzy. Tato analyza
pracuje komplexné¢ s celym spektrem métenych bodd v pribéhu chodu vypinace.
Zpracovava jednotlivé pribehy hodnot v Case, ale i porovnava jednotlivé naméiené
useky z pohledu absolutniho priibéhu v Case a ¢asového pribéhu namétenych hodnot.
Ke kazdému vzorku pribéhu je dohledan vzorek na druhé kiivce, ktera ma stejny
pribéh. Porovndnim téchto hodnot je urcen posun a absolutni rozdil namétenych
hodnot. Pro spravnou interpretaci vysledkli je nutnd znacna praktickd zkuSenost

s vypinaci.

32



Diagnostika vykonovych vypinacii VN a VVN v CEZ Distribuce, a.s. Jan Petracek 2021

3.1

3.1

Mezi velké vyhody této metody patii velka univerzalnost a pouziti na riiznych typech
vypinaci. Tato metoda se soustfedi hlavné na mechanické jevy. I ptes vyhodné vyuziti
komparativnich metod neni mozné ziskat ptesny charakter poruchy nebo misto jejiho

vzniku.

.7 Meéreni dynamického odporu hlavnich kontaktu

Toto méfeni poméha kontrolovat opotfebeni hlavniho a opalovaciho kontaktu
jednotlivych pola vypinace a délky pomocného kontaktu. Patifi mezi moderni méfici
metody. Méfici metoda funguje na jednoduchém principu. V prabéhu operace vypinace
se pres kontakty injektuje dostatecné velky proud. Hodnota proudu se pribézné dle
vzorkovaci frekvence odecte spolu s ibytkem napéti na méfeném useku. Pomoci

Ohmova zakona je poté dopocitavan pro kazdy vzorek vysledny odpor.

Pokud vyslednou kiivku zkombinujeme spolu s kiivkou pohybu, miizeme odecitat dobu
oddéleni hlavniho kontaktu na opalovacim kontaktu, hloubku vniku hlavniho kontaktu
nebo presah opalovaciho kontaktu. Pomoci dynamického méteni odporu jsme schopni
blize urcit, jaké déje se béhem operaci v komote odehravaji. Abychom byli schopni
vyhodnotit tyto dé€je, je pro nds nutné znat konstrukéni feSeni uvnitt komory. Pokud by
komora byla feSena bez opalovaciho kontaktu, na prubéhu v grafu by se odpor projevil
pouze strmym nekonecné strmym skokem do nekoneCna, zatimco s opalovacim
kontaktem pied Giplnym odpojenim je jesté zobrazen odpor opalovaciho kontaktu. Dany
odpor se poté projevi zvySenou hodnotou odporu proti odporu v zapnutém stavu.
Abychom byli schopni zméfit tyto hodnoty je pro nas dilezit¢ mit externi proudovy
zdroj, ktery v nejmodernéjSich pfistrojich jiz byva soucésti zatizeni pro méieni DRM.
Diilezitym parametrem zdroje je schopnost generovat proud o hodnoté¢ stovek ampér

DC béhem 2 sekund.

.8 Kontrola motorového pohonu vypinace

Vyuziti motoru u vykonovych vypinacl je pfi natahovani pruzin u stfadacovych
pohonti, natlakovani naddob u pneumatickych nebo k vlastnimu pohybu s hlavnimi
kontakty. Vzhledem k témto zpsobiim vyuziti umoziiuje kontrola zjistit, mechanické

poskozeni v ¢asti vypinacCe. Jedna se zejména o Spatné promazani konstrukci nebo
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zktiveni tahel. Pro sledovani téchto jevii méfime priubéh proudu pii béhu motoru. Motor

musi bézet stanoveny Cas, ktery je ur€eny pro spravné nastfadani energie.

Mg¢éteni probiha pfipojenim snimacii proudu na piivodu napéjeni motoru. Poté poSleme
signal OZ, kdy vypina¢ provede ZAP-VYP ¢imz vystiada pruzinovy systém a motor
provadi opétovné natazeni. Po celou dobu chodu motoru je zaznamenavan proud, ktery

do pohonu tece. Jako doprovodna méteni se provadi také méteni napé€ti a ohfev motoru.

3.2 Mé¥ici pfistroje pouzivané pro diagnostiku

Na rtznych napétovych hladinach jsme schopni pouzivat jeden typ méficiho pfistroje.
Rozdily vznikaji zejména ve velikosti ovladaciho napéti vypinace, které se mtze liSit
dle velikosti transformovny nebo spinaci stanice. Rozmezi hodnot U, je 12V DC — 400V
DC podle jmenovité fady napéti. Nejvyssi hodnoty ovladaciho napéti se pouzivaji

zejména ve vyrobnich zavodech a elektrarnach.

3.2.1 Programma TM1800

Moduléarni komplexni systém pro méteni statickych i dynamickych parametrti vypinact
VN, VVN a ZVN s rozsahlou moznosti moduldrnich konfiguraci. Pfistroj je schopen
zaznamenavat a méfit riizné parametry vypinace a vyhodnocovat je rovnou na miste.
Pro vysledné pteneseni informaci slouzi USB port nebo LAN vystup pro piipojeni
piimo k pocitaci nebo NTB. Piistroj se vyznacuje velkym rozsahem pracovnich teplot
prostiedi, v kterém se da pouzivat, mtize pracovat jak pti velmi nizkych teplotach tak i
pfi vysoké okolni teploté. Na displeji mizeme odecist dané hodnoty a zobrazit grafické
pribéhy. Programma TM 1800 je schopna meéfit elementarni parametry nebo
charakteristiky, jako je méfeni odporu, proudu civek, proudi motort, ¢ast hlavnich a
pomocnych kontakth nebo métfeni prechodového odporu. Dale je také mozné meéfit
vibrace nebo dynamicky odpor. V rameci vnitini paméti pistroje je mozné preddefinovat
méfici protokoly dle typu zatizeni. Technik diagnostiky (TD) na zac¢4tku méfeni vybere
z formulara ten spravny typ a ptipoji pfisluSny modul, nasledné¢ se hodnoty a povely
spusti dle preddefinovaného scénare. Celé zatizeni bézi na operacnim systému Windows
v prostiedi CABA. Tato konfigurace ndm umoziiuje pfimo zobrazovat naméiené

vysledky a provadét editaci zobrazovanych hodnot nebo zméi méftitka.
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Obr. 12: Programma TM 1800

3.2.2 Zdroj BE10e

Napdjeci zdroj pro testy vypinacdt VN a VVN. Zdroj je vyuzivan pro generovani
snizené¢ho napéti k ovladacim civkam a napajeni pohonii stfadacii. Test vypinace pfi
snizeném napéti reaguje na situaci, kdy v provozu poklesne napajeni civek pod jejich
nominalni hodnotu. Vyse zminény ptipad mize nastat pii vypadku vlastni spotieby a
postupnému vybijeni baterii dané stanice. Zdroj umoziuje generovat jak AC, tak i DC
napéti. Tyto hodnoty jsou plynule regulovatelné na rozsahu pfistroje, z toho vyplyva
zadné skokové zmény. Vykon pfistroje je dostateCny pro veskeré instalované zafizeni

v distribuéni soustaveé CR.
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Obr. 13: Zdroj BE12e
3.2.3 Megger Mjolner 600
Mg¢fici piistroj k méfeni tbytkl napéti hlavni proudové drahy. Méfeni probiha Ctyt
vodi¢ovou metodou, se zajisténim dualground. Méfici pfistroj mé velky rozsah méfeni

a zkuSebnich proudt. Pouziva se taky pro méteni proudovych drah odpojovact, spoji

piipojnic nebo pii kontrolach zkratovacich souprav.
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Obr. 14: Megger Mjolner 600

DualGround™
Testing

Obr. DualGround technology

Technologie slouZzi pro bezpe¢ny pribéh méfeni, zajiStuje uzemnéni zafizeni z obou
kontaktnich stran. Diky této metod¢ méteni mizeme provadét veskerou diagnostiku pfi
uzemnénych obou strandch vypinace. Proudy, které vznikaji kapacitni vazbou a indukei

na kontaktech vypinace se uzaviou obéma zemnicimi soupravami.
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3.3 Postupy RPU a diléi éinnosti

Rad preventivni idrzby je periodicky opakovana ¢innost, ktera obsahuje diléi tikony a

postupy pro kontrolu a diagnostiku daného zatizeni. Existuji rtizné typy kontrol, které

souvisi se zafizenim.

Kontrola novych zaiizeni — U nové instalovanych zafizeni se provadi
diagnostika pied jeho uvedenim do provozu. Provadi se po montazi v daném
technickém misté. Podle vysledkli diagnostiky se ur¢i prvotni parametry
vypinace, od kterych se poté odviji dalsi periodické méteni. Zaroven to slouzi
jako kontrolni méteni kvality dodavatele a spravnost piepravy.

Kontrola zaiizeni dle RPU — diagnosticka kontrola dle zpracovanych postupt.
Vychazi ze zpracovaného periodického planu vychazejiciho z period pro dany
typ zafizeni.

Kontrola zafizeni po opravé— diagnostika je provadéna na zéklad¢é pozadavku
majitele zafizeni, pokud na ném doslo k oprave, kterd mohla ovlivnit funk¢nost
vypinace. Vyména komor, nova ovladaci skiin, aprava tahel apod.

Mimorddné kontroly zaiizeni — kontroly provadéné po poruchach na daném
elektrickém obvodu, které mohly zplsobit poskozeni zafizeni. Pfi zvySeném
proudovém razu mohlo dojit ke zhorSeni charakteristik dielektrika u oleje a SF6,
nebo uniku plynu ptetlakovym ventilem. Tyto diagnostiky se také provadéji,
pokud je potfeba nastavit ochrany vyvodu. Jedna se zejména o cCasové

charakteristiky.

3.3.1 Postupy RPU

Rad preventivni drzby se sklada znékolika bodd které, je potieba vykonat a

zkontrolovat.

Kontrola celkového stavu — kontrolu stavu zafizeni, popraskani zhasSecich
komor, netésnosti a tiniky izolacniho média, stav svorkovnic

Kontrola pohonu véetné spojovacich tihel — provedeme kontrolu motoru,
vycisténi a promazani pohyblivych soucasti nasledné¢ zmétime proud motoru

v béhu abychom zkontrolovali jeho hladky chod.
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Obr. 14: Pohled na skiiil vypinace, véetn¢ pohonu

e  Méieni spinacich operaci — probiha méfeni pohybu hlavnich kontakta,

soudobost jednotlivych fazi a proudu ovladacich civek.

......Proud zapinaci civky. . ...

/,—

Uvolnéni zapadky

Obr. 15: Provedeni ZAP
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Kontrola spinani pii sniZeném napéti ovladani — Méteni probihd s vyslanym
signalem do ovladacich kontaktl pfi snizeném napéti ovladani na 85 % a 70 %
Z Unpss.

Méreni ubytkui napéti hlavni proudové drahy — M¢cieni probihd nepfimym
zpusobem méteni, dopocitdvano z hodnot proudu a odporu proudové drahy
Mé¥eni vibraci - Pouziva se metoda otfesti komory pfi spindni a vypinani oproti
stacionarnimu  bodu, Mc¢ficimu  pfevodniku  pfipojeny  k hlavnimu
vyhodnocovacimu zafizeni.

Mé¥eni odporu a izolacniho stavu ovladacich civek

Méreni svodovych proudii DC napétim

Kontrola blokovani vypinace — kontrola blokovani proti uniku izolacniho média
pokud je vypinac touto blokaci vybaven.

Kontrola stavu uzemnéni

3.4 Kritéria vyhodnoceni RPU

Jako kritéria pro diagnostické vyhodnoceni slouzi naméfené hodnoty, kritéria hodnoceni

vypinacti, provozni udaje, zdznamy z informac¢niho systému, podklady vyrobce a diive

naméfené hodnoty na daném zatizeni. Kritéria hodnoceni jsou definovéana pro jednotlivé

typy vykonovych vypinaci.

Typ vypinace

VD 4 10-22kV

8 -
£ g
o4 o a 8 =
5 3 = 3 = Kritérium zévaznosti | Doporuéeni pro Gdrzbu Doporuéeni pro provoz
2 g g | 3 3
(7] O O z >
[mV] [ms] [ms] | [ms]

x.06.x [ x12.x

x.25.x

Opra'va v nejbliz§im Bz omezont

2| ZhorSeny stav dle RPU

Oprava v nejbliz§im

torminu dle RPU Max. trvalé zatiZeni 75 % In

2| ZhorSeny stav

ZkusSebni napéti pro kontrolu vakua: 37-60 kV dle napétové hladiny vypinace a pouZitého zdroje

Tab. 1: Kritéria vyhodnoceni VD4
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3.4.1 Atmosférické podminky

e Diagnostiku plynu SF6 je mozné provadét pii minimalni teploté +5°C

e Hodnoty uvedené dodavatelem vypinace jsou méfeny pii standardni teploté +20
°C, proto je nutné provadét diagnosticka méteni v rozmezi +5 °C az +35 °C. Toto
pravidlo neplati pokud jde i mimofadné méfeni

e Diagnostické postupy nelze provadét pii srazkach a husté mlze Kondenzujici
vlhkost nesmi byt vyssi nez 95 %.

e  Odbéry vzorku oleje nelze provadét za desté, mlhy, snézeni a v pripad¢ vysoké

relativni vlhkosti vzduchu.

3.5 Vysledky hodnoceni RPU a jejich dopad na provoz zafizeni

Vysledky hodnoceni RPU rozdélujeme do 4. kategorii podle zjisténych namétenych
hodnot.

1. Bez ndlezu — zatizeni je schopno bezpecného provozu, bez zdsahu

2. ZhorSeny stav — tato kategorie se rozdé€luje do dvou podkategorii. Pokud nevychazi
vypinaci ¢asy je mozné provést opravu pii nejblizsim RPU (4 roky). Druha kategorie
zahrnuje parametry statického odporu. Pokud se dostaneme do téchto hodnot je
mozné zafizeni provozovat do 75 % I.. Oprava probéhne pii nejblizsim RPU (4

roky)

3. Vazna zavada — tato kategorie se rozd¢luje do dvou podkategorii, ovSem se stejnymi
provoznimi pozadavky. Ob¢ hodnoceni je mozné provozovat pouze v pfipadé nutné
potieby. V ptipad¢ zhorSené kvality statického odporu je mozné zatizeni provozovat
do 50% I,. Oprava takto poskozeného zatizeni by méla probéhnout co nejdiive,

podle provoznich moznosti.
4. Havarijni stav — nejhor§i mozny vysledek znamena okamzity Udrzbovy zasah.
Moznost provozovani takového zafizeni je pouze na vlastni odpovédnost

zamestnance odpoveédného za provoz zafizeni.
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Vysledky hodnoceni se zaznamenavaji do diagnostického protokolu, v kterém jsou
obsazeny informace o objektu, v kterém se diagnostikované zatizeni nachazi, zakladni

- Clen Asociace zkuseben VN
CEZ Distribuce, a.s.
Teplicka 874/8, 405 02 Dééin

Zkusebna E31

Protokol o diagnostice vypinace

Vyrobce vypinate EJF Napétova hladina 25.00 kV
Nazev Rozvodny  Pribram mesto Oznaceni pole AVA 12

Typ vypinace VF 25.12.16 Nazev linky SVA

Vyrobni ¢islo 92343 Hlaseni 140062530010
Rok vyroby 1989 ID &.RPU 326

parametry zafizeni a systémové informaci.

Obr. 16: Hlavicka protokolu o diagnostice vypinace

4 Zaver

Ve své bakalaiské praci jsem se zamétil na vykonové vypinace, jejich historii, pouziti,

a diagnostické metody vyuzivané pro jejich kontrolu.

V prvni kapitole této prace jsem se zaméiil na vSeobecné piedstaveni vykonového
vypinace. Uvedl jsem jeho evidovanou historii, kterd se datuje na konec 19. stoleti a
jejich nasledny rozvoj vramci desetileti, kdy velky technologicky rozmach
zaznamenaly v obdobi po 2. svétové valce a obnové priimyslovych zdvodu v Evropé.
Déle jsem uvedl zakladni popis vypinace v podobé, v které ho zname dnes. Popsal jsem

jednotlivé soucasti vykonového vypinace se zaméfenim na pohon a zhaSeci médium.
V druhé¢ kapitole jsem se poté vénoval jednotlivym typtim vypinact, které jsou pouzity

v distribu¢ni soustavé. Z obrazkli jednotlivych typti je patrné, Ze Kkonstrukce

jednotlivych vypinaci je prakticky totozna.
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Tteti kapitola fesi téma diagnostiky vypinacl, diky seznameni s historii a konstrukci
zafizeni jsme nyni schopni rozebrat zdkladni diagnostické postupy a metody. Celkem
jsem se zabyval 8 zakladnimi metodami s SirSim pohledem na diagnostiku zhaSeciho
média. V navaznosti na tyto informace jsem piedstavil méfici pfistroje, které jsou
schopné tyto diagnostické ukony vykonavat. Nakonec jsem predstavil postupy RPU,
podle kterych jednotlivé tkony vykonavame a nasledné vyhodnocujeme, vysledky
hodnoceni vypovidaji o stavu dilezitych Casti vypinace a jsou dostate¢né pro spolehlivé
vyhodnoceni jeho stavu. Tyto vysledky porovnavame s predepsanymi kritérii (viz Tab.

1) a s technickymi parametry vypinace ur¢enymi vyrobcem.
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