 ZEnemobil

)  LE1? TAVRIDA ELECTRIC

g

Smart grid hatasa a fogyasztoi
zavartatas csokkentésere és ennek
lehetséges fejlesztési stratégiaja
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Tartalom

1. El6zmenyek

2. Smart grid fogalma a fogyasztok mindséegi
ellatasa erdekeben.

3. Mit jelent a halozat szempontjabol a smart
grid, mitdl lesz a halozat intelligens.

4, Milyen  fogyasztoi  elvarasoknak  kell
megfelelnink és ezt a mai halozatok hogyan
szolgaljak ki

5. Jelenlegi halozatbontasi lehet&segeink
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Tartalom

6. Jelenlegi lizemzavar behatarolasi modszerek

7. Halozat felligyelet mint a smart grid egyik eleme,
kell-e, illetve milyen modon bdvitheté a halozatbontas
lehetésege és ezek mit jelentenek a fogyasztoi
zavartatas csokkenteseben

8. Milyen hatassal lehet a halozati Uzemzavar
behatarolasra a halozatbontasi lehetésegek bisvitése

9. Milyen tovabbi lehetésegeket rejt a TAVRIDA

kapcsolo a KOF berendezések retrofit felGjitasaban.
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1. Elozmények

A szegedi Vandorgyilés keretében bemutattam magat a
,Reclosert” a visszakapcsolo automatikaval ellatott
oszlopmegszakitot, mint fogalomat €s mint terméket.
Roviden osszefoglalom 2011-es Vandorgydlés
kovetkezteteseit, a recloser szempontjabol:

. SAIDI, SAIFI és MAIFI mutatok javitasa
. Atmeneti hibak, 80%: automatikus eltavolitasa
. Végleges hibak esetén, hibas szektorok kimutatasa

4
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2. Smart grid fogalma a fogyasztok

minoségi ellatasa erdekeben

A Magyar Energia Hivatal es a Vilagbank
megbizasabol késziilt tanulmany a kovetkezéket irja
a Smart Grid definiciojarol:

»Elektromos energiahalozat, amely ketiranyu
kommunikaciot és iranyitasi technologiakat-,
megosztott szamitasokat es ezekhez szukseges
szenzorokat alkalmaz (beleéertve a halozati
felhasznalok teriletére telepitett berendezéseket
iS.)” 5
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2. Smart grid fogalma a fogyasztok

minoségi ellatasa erdekeben

Halézati engedélyesek szempontjabol:

Smart Grid: Egy olyan halozat tervezesi, epitesi,
fejlesztesi es Uzemeltetesi filozofia, melynek soran
modern  informacid  technologiai  megoldasokat
alkalmazunk a hagyomanyos villamos halozatokon a
halozat koltseghatékony kihasznalasa, a fogyasztok es
termel6ék magasabb szintl kiszolgalasa, valamint az
ellatas minésegenek novelese erdekében.
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3. Mit jelent a haldozat szempontjabol a
smart grid, mitol lesz a halozat intelligens

A mai halozatot centralizalt energiatermelées
jellemzi, a megtermelt energia négy fesziltsegszinten
(alap-, féeloszto-, KOF és KIF elosztohaldzat) keresztiil
kerul elosztasra.

Az elosztohalozatok harom feszlltségszintet
foglalnak magukba:
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120 kV-0s h alozatok

e A 120kV-o0s eloszto halozatra a fogyasztok kis szama
csatlakozik.

e Ezen halozaton bekovetkez6 zavarok rendkivil nagy
fogyasztoi kort érintenek.
« A halozat kialakitasa és az Uzemeltetés modja

biztositja, hogy az eves lizemzavarok szama nehany
db-nal nem tobb.

« A halozat vedelmi elemei a bekovetkezd uzemzavarok
lefolyasat rogzitik.

« A zavarok kiértékelése minden esetben megtortenik.
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Kozépfesz Ults egu haldzatok

o Jellemz6en ide tartoznak a 10 kV, 20 kV es 35kV

« Ezen halozatok legmegbizhatobb Uzeme a 10kV-os
illetve a 20kV-os foldkabeles halozatoknak van.

o A Kof eloszto halozatok kozil a 20- es 35kV-os sz.v.h.
fordul el6 a legnagyobb szamu, legvaltozatosabb
osszetétell halozati zavar.

o Kulonosen nagy fogyasztoi kort erintenek azok a
halozati zavarok, melyek a 20-35kV-os gylijtésinre is
jelent6és visszahatassal vannak (10%-ot meghalado
feszultseg letorést eredményeznek).
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Kisfesz Ults égu halozatok

« Egyes transzformator korzeten beluli, altalaban
sugaras kialakitasu halozatok.
« A legmegbizhatobb a kabeles halozat. A viszonylag
nagy keresztmetszet, es a korlatozott halozati hosszak
miatt a feszlltség mindsege itt a legmegfelelébb.

« A légvezetekes halozatoknal altalaban egy-egy
sugarasan indulo halozatra korlatozodik az esetlegesen
kialakulo halozati zavar.

« A fesziltség min6segi problémai is egy, a
transzformatortol indulo halozati szakaszra, vagy annak
is csak egy részeére terjed ki.

10
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3.Mit jelent a haloézat szempontjabol a

smart grid, mitol lesz a halozat intelligens

A fentiek alapjan jol lathato, hogy a
villamosenergia  ellatas mindsegéet legnagyobb
mértékben a Kof halozatok, ezen beliil is a legvezetékes
eloszto halozatok: mdlszaki allapota, fesziiltség
szabalyozasa, terheltségi szintje, valamint az
luzemeltetés korilmeényei hatarozzak meg. Ezert fontos
kérdés a KOF halézatok bontasi filozofiajaval foglalkozni

11
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4. Milyen fogyasztoi elvarasoknak kell

megfelelnunk vs a mai halozatok

Az Uzemfolytonossagra, Uzembiztonsagra és a
feszultseg mindségere vonatkozo elvarasokat a MEH
altal kiadott ,,Garantalt szolgaltatasok” szabalyzat irja
elé6. Az elosztoi engedélyesek igyekeznek ezeknek
megfelelni a mai technikai lehet6segeik
figyelembevételével.

Ezekkel az eszkozokkel a fogyasztoi zavartatas
csokkentésere oly modon van lehet6seg, hogy a kiesest
3 percen belilire minimalizaljak tavm{kodtetett
kapcsolokkal.

12
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4. Milyen fogyasztoi elvarasoknak kell

megfelelnunk vs a mai halozatok

Ezek utan felmerul a kérdés hogyan ées miert
epitstink smart halozatokat? Azert, mert:

« Nagy kiterjedés( elavult, id6s halozataink vannak

o SzUk keresztmetszeteuk, erésen kiterhelt halozatokat
uzemeltetunk

« Kapacitas noveleési igeny jelentkezik

e A halozat egyre romlo kihasznalasu (A maximalis es
minimalis terhelés kulonbsege folyamatosan novekszik!)

13
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4. Milyen fogyasztoi elvarasoknak kell

megfelelnuink vs a mai halozatok

Ezek utan felmeril a masodik
KERDES:

Mi az olcsobb? A halozatot Ujjaepiteni,
megerdsiteni, vagy kulonboz6 ,,smart” modszereket
alkalmazni?

14
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5.Jelenlegi halozat bontasi lehetosegeink

Szabadvezetékes KOF halézatok esetében, sugaras
halozati topologianak megfeleléen: oszlopkapcsolo

o helyi, kezi mikodtetesiek

e 50 MVA felett csak fesziltseg nelkuli allapotban
kapcsolhatok

o korlatozott az aram megszakito képessege

Korabban Uuzemeltek a halozaton un. VBA és RBA
allomasok: primer megszakitoval, szakaszolokkal es
szabadteri  merdvaltokkal, helyi intelligenciaval

(védelem, automatika) rendelkeztek. .
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5.Jelenlegi halozat bontasi lehetosegeink

TMOK program = tavmikodtetett oszlopkapcsolok.
Elonyei:

o erzékelik es telemechanikai uton jelzik a rajtuk
atfolyo zarlati, vagy foldzarlati aramot és ezen
informaciok birtokaban az Uzemiranyito
tavmikodtetessel vegezhet kapcsolasokat.

« Ha ez a kapcsolas 3 percen belul tortenik, ugy az
igy megmentett fogyasztok szamara ez nem mindsil
uzemzavarnak.

« Alkalmazasaval jelentés mertekben csokkenthet6
volt a fogyasztoi zavartatas és igy a MEH mutatok
jelenleg betarthatova valtak 0
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5.Jelenlegi halézat bontasi lehetdségeink

TMOK program = tavmikodtetett oszlopkapcsolok.

Hatranyai:
o« Ez az eszkoz zarlati aram megszakitasara nem

alkalmas, a helyi intelligencia csak az erzékelésre es az

adatok tovabbitasara vonatkozik.
« A rendszer szempontjabol az intelligenciat a

SCADA rendszer biztositja..

17
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6.Jelenlegi uzemzavar behatarolasi médszerek

Az Uzemzavar behatarolasi modszereket
meghatarozta, hogy zarlati, vagy foldzarlati jellegli hiba
van a halozaton.

Foldzarlat esetén egyes halozati engedelyesek
foldzarlatos Uzemet tartanak a behatarolas idejere,
mivel a foldzarlatos uzem alatt a fogyasztok el vannak
latva villamos energiaval, igy az Uzemzavar csak akkor
kezdddik es arra a fogyasztoi korre terjed ki, amikor a
megtalalt hiba elharitasa elkezd6dik.

18
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6.Jelenlegi uzemzavar behatarolasi médszerek

Zarlati hiba esetén a hagyomayos modszert, a halozatok
geometriai vagy sulyozott felezési modszert hasznaljuk.
Hatranyai:
 sok probakapcsolassal jar
 fogyasztoi zavartatassal jar
« tapponti megszakitok fokozott igenybevételével.

TMOK hasznalata:
e a hibahely kisebb teriletre korlatozodik
« kevesebb kapcsolasi zavartatassal jar

19
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7.Halozat feluigyelet, mint a smart grid egyik eleme

o Kezdetben a SCADA rendszerek a halozatok iranyitasat
celoztak meg alallomasi informaciok alapjan.

« Fontossa valt a halozati eseményekkel kapcsolatos
adatok gyiljtéset kiterjeszteni a halozatra is és ezzel a
halozat felligyeletet is meghatarozni:

« TMOK kapcsolokbol gyijtheté informaciok
(zarlati, foldzarlati esemenyek adatai, méresi adatok).

e zarlati iranyjelz6 keszilekek adataival,
amennyiben ezek is tavkiolvasottak..

20
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7.Haldézat felluigyelet, mint a smart grid egyik eleme

Ezzel lenyegében a smart grid 2 legfontosabb elvarasat
sikerult elérni:

« A Kkiesett fogyasztok legrovidebb ideji
visszakapcsolasa

o Kieses eseten a legkevesebb fogyaszto kieséset
okozo topologia kivalasztasa

21
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7.Halozat feluigyelet, mint a smart grid egyik eleme

Felmerul a kovetkez6 kérdés:

« TMOK alkalmazasaval a halozatok smart grid
iranyaban fejlédnek-e vagy sem?

A TMOK alkalmazasa komoly eredmenyeket hozott a
bevezetesével a fogyasztoi zavartatas csokkenteseben,
azonban a fogyasztoi elvarasok tovabb szigorodnak es
egyre inkabb elvaras lesz a rovid idejli zavartatasok
csokkentese vs foldzarlattartas.

22
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8.Milyen hatassal lehet a haldézati lizemzavarok
behatarolasara a halézatbontasi
lehetoségek bovitése ?

. Az  uUzembiztonsaggal, Uzemfolytonossaggal
kapcsolatos elvarasok szigorodasa a rovid idej(
fogyasztoi zavartatas csokkentéeset fogja eredmenyezni.
. Uj eszkozoket kell keresniink, mert a jelenlegi
halozatbontasi lehetésegekkel ez mar nem

biztosithato
« RECLOSER

23
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8.RECLOSER

« a recloser egy megszakito, amelyet kihelyeziink a
22 kV-os szabadvezeteki halozatra, amely pont

ugyanolyan szerepet tolt be/tolthet be mint az

alallomasban lev6 visszakapcsolo automatikaval elatott
KOF megszakito.

o« erzékeli és megszakitja a mogotte fellep6 zarlatokat.

o visszakapcsolo automatikaval van ellatva az atmeneti
hibak eltavolitasara, mikozben csak a serilt zonaban
levé fogyasztok erzekelik a kiesest.

25
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8.RECLOSER

« ugyanez a gondolatmenet alkalmazhato a végleges hiba
eseten.

« a recloser felmeér, dont es végrehajt, utolag bekiuldi a
diszpecserhez a tortenteket.
(Protection Automation Control).

« a diszpecser a GVA és LVA ciklus utan, a hiba tipusatol
fuggoen, a telemechanika segitsegével, a scada
rendszerre tamaszkodva avatkozik be, de ez mar a
kontroll.

26
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8.Kovetkeztetések

« A Recloser alkalmazasa osszehangolhato a TMOK-k
halozaton betoltott szerepevel.

« Felmeriilhet bizonyos poziciokban levé TMOK-k cseréje
is Recloser-re, ezzel tovabb gyorsitva a behatarolast,
illetve csokkentve a fogyasztoi zavartatast.

o Lehet6seg lehet a jelenleg sugarasan tzemeld ives,
gylr(s halozatok zarasa es koérhalozatként valo
Lzemeltetese.

Ezaltal a smart griddel kapcsolatos elvarasok harmadik
eleme is teljesithetd lenne:

0 halozati veszteseg minimalizalasa. N
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VANDORGYULES 2012
e A KIALLITAS keretében: KTR 27 Recloser.

e A 2012-es prospektus tartalmazza az

AS Tavrida Electric Export altal fejlesztett

MILE MP 12, MP 24 Metal Clad tipusu, belteri KoF
légszigetelesli femtokozott kapcsoloberendest.

e A 2012-es ,,Altalanos miiszaki adatok”
»KTR 27, MILE MP 12, MP24”; technikal konyv.

e A 2011-es prospektus: KTR 27 Recloser.

28

KTR 27 VISSZAKAPCSOLO AUTOMATIKAVAL ELLATOTT OSZLOPMEGSZAKITO



- ZHheryodl

) [ LE1? TAVRIDA ELECTRIC

_-.>_ 3k _*"_‘; anuk a figyelmeét!
e BIT TAVRIDA
‘:" tan Arpadd
16 IGAZGATO_ NN




 ZEnemobil

)  LE1? TAVRIDA ELECTRIC

22 KV os szabadvezetéki halozatok
uzembiztonsaganak novelése Tavrida
KTR 27 recloser alkalmazasaval




Tartalom

oA villamos energiarendszerek megbizhatosaga,
rendelkezesre allasa: SAIFI, SAIDI, MAIFI

o 22 kV-o0s szabadvezetéki sugaras halozatok

o Az visszakapcsolo automatikaval ellatott
oszlopmegszakitok, Recloser elényei

e Tavrida Electric: KTR 27 Recloser bemutatasa
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SAIFI, SAIDI, MAIFI

«SAIFI ,,System Average Interruption Duration
Index” atlagos kiesési gyakorisag mutato,
kieseés/fogyaszto/ev

«SAIDI ,,System Average Interruption Frequency
Index” atlagos kiesési idétartam mutato,
ora/fogyaszto/ev

e MAIFI ,,Momentary Average Interruption
Frequency Index”

32
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SAIFI, SAIDI, MAIFI

e A nem tervezett kieseseket esetében

 SAIFI es MAIFI a villamos halozaton eléfordulo
kiesesek atlagos gyakorisagat mutatja meg,
hosszu ideji illetve
rovid ideji (1 masodperc és 3 perc)
kiesesekre vonatkoztatva

33

KTR 27 VISSZAKAPCSOLO AUTOMATIKAVAL ELLATOTT OSZLOPMEGSZAKITO



o SAIFI: 2 (Hyeg Fusz)/Fo=(Hyear ™ Fuszit- -+ Hyeas Fuszs) Fo

SAIFI, SAIDI, MAIFI

e SAIDI: 2(USZ* Hyeg*Fiysz)/ o=

= USZ}" (Hyeo:Fuszr+-* Hueas Fuszs) s

o MAIFI:2(Har" Fusz)/Fo =(Hars* Fusze*...+ Hars™ Fiysz)/Fo

34




22 kV-o0s szabadvezetéki halozat

e 22 kV-0s szabadvezetéki halozat hossza: 100 km
e Transzformatorok szama: 40
o Osszes Fogyasztok szama: Fs =40 * 125 = 5.000

. Allandd, végleges hibak szama: Hyg.=4/év, 20 %.

o Atmeneti hibak szama: H;=16/év, 80 %.

35




22 kV-o0s szabadvezetéki halozat

o Atlagos fogyasztas-terhelés: 0,5 kW.
. Atlagos lizemsziinet, végleges hiba esetén:USZ=3 h.

o Az Osszes Uzemsziinetelt Fogyasztd szama, akik
Uzemszinete a “j” zonaban tortént

megszakitasnak koszonhetd: Fygz; j=1:8.

36

KTR 27 VISSZAKAPCSOLO AUTOMATIKAVAL ELLATOTT OSZLOPMEGSZAKITO



22 kV-0s sz.v. H.:csupasz

SS1

: CB1
Zo6na 8 Zona 7 Zo6na 6 Zonab ZoOna 4 Zona 3
Zona 2 Zo6na 1
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22 kV-0s sz.v. H.:csupasz

o SAIFI: X(Hyeq Fusz)/Fo
=0.5*625*(8+8+8+8+8+8+8+8)/5000=0.5"64"625/5000=4

» SAIDL: 2(USZ" Hyq;*Fisz)/Fo
=7*0.5*625*(8+8+8+8+8+8+8+8)/5000=28 [0ra]

’ I\/IAIFI:Z(HATJ-* Fisz)/Fo =276257(8+8+8+3+8+8+3+8)/5000=16

38
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22 kV-0s sz.v. H.: 7 TMOK

CB1 TMOK1 TMOK2 TMOK3 TMOK4 TMOK5
@J - 7 - — g - g

Zo6na 8 Zona 7 Zo6na 6 Zonab ZoOna 4 Zona 3

TMOKG6 TMOK7

11

Zona 2 Zo6na 1
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22 kKV-0s sz.v. H.: 7 TMOK

+ SAIFI: Z(Hyeq Fusz)Fo™
:O.5*625*(8+7+6+5+2+1 +2+1 )/500():05*32*625/5000:2

» SAIDL: 2(USZ" Hyq;*Fisz)/Fo
=3%0,5*625*(8+7+6+5+2+1+2+1)/5000=6 [ora]

’ I\/IAIFI:Z(HATJ-* Fiysz)/Fe=27625%(8+8+3+8+3+8+3+8)/5000=16
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22kVosszv H.: 4TMOK+3R

o SAIFI: Z(Hyee Fosa)/Fo=
= 0.5*625%(8+7+6+5+2+1+2+1)/5000=2

» SAIDL: 2(USZ" Hyg;"Fisz)/Fo
=3%0,5*625*(8+7+6+5+2+1+2+1)/5000=6 [ora]

* MAIFI:Z (Hyr* Fysz)/F o 221625 (8+8+6+6+2+2+2+2)/5000=9
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22 kV-0s sz.v. H. kovetkeztetesek

- SAIFI SAIDI [ora MAIFI
Csupasz
7 TMOK 2 6 16

4 TMOK + 3 R 2 6 9
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Reanclansator automat de circuit
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Recloser elényei

- MAIFI mutato javitasa
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Recloser elényei

« Atmeneti hibak automatikus eltavolitasa 80%:
villamcsapas,
szelviharok esetén keletkezett rovidzarlatok,
(szabadvezetékek kozti faziszarlatok),
szelviharok esetén a fak erintkezese a kiilsd
szabadvezetékkel (foldzarlati tularamvedelem)
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Recloser elényei

. Allandé végleges hibak esetén: 20 %;
hibas szektorok kimutatasa,
hibas szektorok meghatarozasa,
szakaszolasa, levalasztasa; mikozben az
Allalomas--Recloser(ek) kozti szakasz(ok)
fesziltség alatt maradnak
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Recloser elényei

« Védelmi funkciok visszakapcsolo automatikaval
(4 ciklus)

« Nevleges zarlati megszakitokepesség 12,5 kA

o Mechanikai élettartam, névleges aramertéek
esetében, 30.000 kapcsolas

e Mechanikai elettartam, Isc esetében,
200 kapcsolas
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KTR 27 Recloser bemutatasa

eKiltéri megszakito modulus OSM/TEL-27-12.5/630-205
«Vezerls kabin RC/TEL-01E
«Kisfesziiltségil csatlakozo, vezerls kabel CC/TEL-01-7
«Szabadteri feszultseg transzformator
e Tulfesziltseg-korlatozo
e Tartoszerkezet

o Szoftvereszkoz TELUS 48
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OSM/TEL-27-12.5/630-205

o U1 AN W N

. KOF terminal, huvely

. Szilikon alapu szigetel6

. Kézi lekapcsolasi mech.kampo
. Foldeles

. Védo6tartaly

. Vezerl6 kabel CC/TEL-01-7

¥y
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OSM/TEL-27-12.5/630-205

(1) Fix érintkezo

(2) Vakuumcso

(3) Mozgé érintkezo

(4) Rugalmas aramvezeto
(5 )Mozgé szigetelorud
(6) Erintkezé nyomérugd
(7) Fels6 jarom

(8) Allandémagnes

(9) Armatura

(10) Nyito rugé

(11) Magnestekercs

(12) Alsé jarom

(13) Szinkronizalo tengely
(14) Csavarok

(15) Allandémagnes a
segédérintkezOk vezérléséhez
(16) Segédérintkezok

(17) Szinkronizalo tengely
(18) Szinkronizalo tengely
butyokje

(19) Magneshajto

@

n
\.\,wululum.F{
aadgananna Mo |

@OCEEE

®)

@\b .
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OSM/TEL-27-12.5/630-205
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OSM/TEL- 27 12 5/630 205

o 1. A kézi lekapcsolasi mechanizmus kampoja a
kiiltéri megszakito modulus aljan talalhato

e 2. A kultéri megszakito modulus aljan, a kampo

mellett, talalhato az ,,open/close” mechanikusan
mikodtetett pozicio-kijelz6, amely hien tiikrozi a

vakuummegszakito allapotat.

3. Szinkronizalo tengely
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et

OSM/TEL- 27 12 5/630 205

o A vakuummegszakito harom polusa egy szinkronizalo
tengelyen keresztiil kapcsolodik egymashoz, mely
megakadalyozza a készulék aszinkron miikodesét.

o A kézi lekapcsolasi mechanizmus egy biityok
segitsegével mechanikusan ossze van kapcsolva a
szinkronizalo tengellyel.

o A vakuummegszakito allapotat az ,,open/close”
mechanikusan mikodtetett pozicio-kijelz6 mutatja,
amely ugyancsak mechanikusan ossze van kapcsolva a

szinkronizalo tengellyel .
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Vezeérlo kabln RC/TEL O1E

o Fovezeérléegyseg: vedelem;
visszakapcsolo automatika

Driver: kondenzatortelep

e Tapegyseg, PSM

o Akkumulator G12V26Ah10EPX
«|/0O Modul

*GPRS Modem
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Y TAVRIDA ELECTRIC

Nemzetkozi Referenciak

e E.ON Romania, via E.ON Moldova Distribution
e« CEZ Romania, via CEZ Distribution

FDEE EDTN, Electrica Distribution North
Distribution Branches
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Sectionator de defect
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