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Abstrakt

Predkladanad bakalatfskd prace popisuje moznosti primyslového analyzétoru sité
DMG 800. Déle se soustfedi na navrh vnitiniho spinaciho diagramu vackového prepinace
pro volbu rozsahti, aby nedoslo pfi pfepindni mezi rozsahy k pferuSeni prochdzejiciho
proudu. Zamétuje se i na vlastni realizaci zapojeni, odzkouseni a uvedeni do provozu.

Zavér obsahuje shrnuti dosazenych vysledk.

Klicova slova

Digitalni analyzator sité, napéti, proud, Cinny vykon, jalovy vykon, analogovy
multimetr, digitalni multimetr, proudovy transformator, vackovy piepina¢, schéma

zapojeni.
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Abstract

The presented bachelor thesis describes the possibilities of industrial network
analyzer DMG 800. Furthermore, the design of the internal switching diagram of the cam
switch for selecting the ranges so that the current is not interrupted when switching
between ranges. The thesis will also look at the actual implementation of wiring, testing

and commissioning. Finally, there is the summary of the results.

Key words

Digital network analyzer, voltage, current, active power, idle power, analog

multimeter, digital multimeter, current transformer, cam switch, switch diagram.
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Uvod

Predkladana prace se zamétuje na digitalni analyzator sit¢ DMG 800.

Prace je rozdélena do Ctyf zékladnich casti. V Casti prvni jsou popsdny moznosti
primyslového analyzatoru sit¢ DMG 800. Déle se prace zamétfuje na spinaci diagram
vackového pfepinace pro volbu rozsahli. Navrh ptepinace musi byt realizovéan tak, aby
nedoslo pfi pfepinani k pieruseni prochazejiciho proudu. Ve tieti ¢asti prace je realizovano
zapojeni jak vackového piepinace, tak celého analyzatoru sité. Poté je =zafizeni
odzkouseno a nasledné¢ uvedeno do provozu. V zavéru jsou shrnuty vysledky prabéhu

prace a uvedeni do provozu.
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Seznam symbolt a zkratek

AC...ccooveiviie Alternating Current — stiidavy proud [V]
CYA. ... M¢édény vodic flexibilni
DC..oii Direct Current — stejnosmérny proud [V]
Do Magneticky indukcni tok [Wb]
[PPSR Elektricky proud [A]

N Proud pracovnim vodi¢em [A]

L1, L2, L3........ Féazové vodice napajeci soustavy

MTP .o Meéfici transformator proudu

N o, Stfedni pracovni vodi¢ napéjeci soustavy
P o Cinny vykon [W]

PTP o Ptistrojovy transformator proudu

Q e Jalovy vykon [VAr]

Ui, Elektrické napéti [V]

USB ...cooovvens Universal Serial Bus — sériova datova sbérnice
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1 Prumyslovy analyzator sité DMG 800

Primyslovy analyzator DMG 800 je kompaktni pfistroj, ktery dokaze meéfit napéti,
proud, ¢inny vykon, jalovy vykon, zdanlivy vykon, u¢inik, fazové napéti, sdruzené napéti,
a mnoho dalsich elektrickych veli¢in.[4] Analyzator je mozné nainstalovat na DIN listu
rozvadéCe nebo do panelu méficiho pristroje. Uplatni Se zejména v prumyslu nebo ve
specializovanych laboratofich elektrickych pohont nebo elektrickych strojii, naptiklad
K méfeni tfifazovych transformatorti, synchronnich a asynchronnich elektromotord.
K analyzatoru je mozné ptipojit az 4 periferni rozsitujici moduly pfes pomocné sbérnice na

zadni stran¢ pfistroje.

1.1 Zakladni parametry DMG 800

e Napdjeni analyzdtoru
Pfi nap4ajeni analyzatoru nehraje roli polarita, nebot’ samotny pfistroj je na vstupu
vybaven usmérfiovaéem napéti. Nezavisi na systému napajeni, stfidavém nebo
stejnosmérném napéti, pouze na dodrzeni minimalniho napajeciho napéti, které se

pohybuje kolem 100 V.

Tab.1. Napdjeni analyzatoru

AC 100 - 440 V
Napéjeci napéti

DC 110 - 250 V

AC 90 -484V
Provozni napéti

DC 93,5-300V

Frekvence 45 - 66 Hz

Vlastni spotieba 3,9 VA: 3,4 W max.

11
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e Napét’ové vstupy

Maximalni napéti, které je mozné piipojit na digitalni analyzator sit¢ DMG 800 je

na jednu fazi 400V. Sdruzené napéti mize byt az 690V.

Tab. 2. Napetoveé vstupy

Typy vstupti 3 faze + pracovni vodic

Maximalni napéti 690 V~L-L;400V~L—-N
20-830V~L-L

10- 480V ~L-N
Frekvencni rozsah 45 - 66 Hz

Mg¢titelny rozsah

e  Proudové vstupy

Ptipojeni proudovych vstupti se realizuje pomoci proudovych transformatort s pfedem
danym pfevodovym pomérem proudu. Pro kaZdou fazi je jeden proudovy transformétor.
Transformatory lze pouzit riizné podle priiméru vnitiniho jadra od hodnoty 28 mm? az do

hodnoty 85,5 mm?.

Tab. 3. Proudové vstupy

Me¢éteny proud le 1A ~nebo5A~

Meéfici rozsah Prol1A:001-12A ~

Pro5A:0,01-6 A~

Typ vstupu Ptes proudovy transformator max. 5 A
Ptetizitelnost +20 % le
Spi¢kova pretizitelnost 50 A po dobu 1s

12
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1.2 Analogovy méfici pfistroj

Pfi méfeni je mozné zvolit, zda méfit (star§imi) analogovymi (ruc¢ickovymi) piistroji
nebo (novéjsimi) digitalnimi (¢islicovymi) pristroji. Nelze fici, ze digitalni pfistroj je lepsi.
Jsou meéfeni, kde se bez analogovych piistrojii neobejdeme, jedna se napiiklad
o méfeni riznych spojitych zmén napéti v obvodu. Na analogovych pfistrojich je krasné
vidét, jak se zde postupné v zavislosti na napéti zveda rucicka pfistroje nebo Kklesa.
Nevyhodou analogovych pfistrojii je, Ze jsou kalibrovany a provozovany v pevné pracovni
poloze. Tuto polohu musime dodrzet, abychom méli zarucenou tfidu ptesnosti (TP). TP se
pohybuje od (0,05 — 0,2) pro pfistroje na cejchovani méficich ptistroji pies (0,2 — 2,5) pro
laboratorni pfistroje az po (2,5 — 5) pro provozni méfici pfistroje. VEétsinu analogovych

voltmetrti neni potfeba napajet. Zaznam z téchto méticich pfistroji je obtizny a slozity.

1.3 Digitalni pFistroj

Digitalni pfistroje jsou o dost presn€jsi, rychlejsi (to ndm udéva pouzity AD
prevodnik), odolnégj$i a nemaji pevné danou polohu méticiho pfistroje pii méieni. Obsahuji
elektroniku, kterd se stara o zpracovani méfené veliciny a vypis na LCD nebo LED displej,
na kterém vidime pfimo pfesny Gdaj méfené hodnoty. Nékteré piistroje nepotiebuji ani

pfepinani rozsahil, maji tzv. Autorange.

1.4 Méfeni napéti

Elektrické napéti méfime jako rozdil potencidli ve dvou bodech elektrického
obvodu. Vnitini odpor voltmetru by mél byt >10 MQ a to proto, aby pfistrojem tekl
idedlné nulovy proud a nevznikaly tak chyby pii méfeni. Pro méfeni malych hodnot napéti
1ze pfilozit pfimo méfici ptistroj na meéfenou soucastku ¢i obvod. Pro méteni vyssich napéti
(tady kV a vyse) je potieba doplnit méfici piistroj o piedfadné odpory a spocitat nyni

vytvoreny novy déli¢ napéti. Napéti se méti vzdy paralelné k méfené soucastce.

13
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1.5 Meéfeni proudu

Elektricky proud métime jako pocet prochéazejicich elektrickych néboji vodicem
o daném prifezu za urcity ¢as. Vnitini odpor ampérmetru by mél byt co mozné nejmensi,
aby na ném nevznikaly ubytky napéti a abychom se nedopoustéli chyb pii méfeni. Pro
meéteni malych proudi (Fadové stovky mA) Ize méfit piimo zafazenim ampérmetru do série
s méfenou soucastkou ¢i celym obvodem. Pro méteni vyssich proudd (jednotky az desitky
ampér) pouzijeme boc¢nik, coz je vodi¢ paralelné ptipojeny k ampérmetru o daném poméru
odporu vici ampérmetru. Pro méfeni proudii od desitek ampér a vyse se pouzivd proudovy
transformator, coz je toroidni civka navleéena na méfeny vodi¢ s urcitym poctem zavit.

Vyvod civky z transformatoru je zapojen pfimo na méfici pfistroj.

1.6 Méfeni vykonu

Vykon je definovén jako prace provedend proudem za ur€ity ¢as. Pro méteni vykonu
se pouziva wattmetr. Tento pfistroj ma 4 svorky. Dvé svorky jsou proudové, pozname je
podle toho, Ze jsou vEtsi nez zbylé dve, a to kvili proudu, ktery pies né tece. Dvé mensi

A4

svorky maji za kol pfivést pouze napéti, tudiz ptes né neteCe témét zadny proud.

1.7 Méreni vykonu v 3F soustavé

Pro méteni ¢inného vykonu v n-fazové soustave je potfeba minimalné n-1wattmetrt.

Tak zni tzv. Blondelav teorém.

Pii méfeni ¢inného vykonu v 3F symetrické soustavé se soumérnou zaté€zi je vykon
ve vSech tfech fazich stejny. Potom nam tedy stac¢i zméfit pouze vykon na jedné fazi
a tento vykon vynasobit poctem fazi. V naSem ptipad¢ tiemi, abychom dostali celkovy

¢inny vykon soustavy.

14
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Obr. 1.1 Zapojeni jednim wattmetrem pro méfeni ¢inného vykonu ve ¢tyfvodi¢ovém rozvodu

vV symetrické soustavé a se soumérnou zatézi

Pro méfeni jalového vykonu v 3F symetrické soustavé se soumérnou zatézi je jalovy
vykon ve vSech tfech fazich stejny. Sta¢i nam zméfit jalovy vykon na jedné fazi
a vynasobit ho tfemi. Pro zapojeni wattmetru pro méteni jalového vykonu bude platit:
proudové civka se zapoji do faze, jejiz jalovy vykon chceme méfit, svorku napétové civky
oznacenou jako zacatek civky zapojime na druhou fazi (podle sledu fazi). Vystupni svorku
z napétové civky zapojime na tfeti fazi.[1] Timto zapojenim docilime fazového posunu na

civkach wattmetru.

¢ i,
LW
i2
L2 = | ZATEZ
i3
L3 4

Obr. 1.2 Zapojeni jednim wattmetrem pro méreni jalového vykonu v tfivodi¢ovém rozvodu

vV symetrické soustavé a se soumérnou zatézi
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Pro méfeni ¢inného a jalového vykonu v 3F soustavé 1ze pouzit i Aronovo zapojeni.
V tomto zapojeni jsou pouzity dva wattmetry zapojené na dvou fazich. Proudové svorky
Jsou umistény na méfenych fazich. Vstupni napétové svorky jsou také umistény na danych
meétenych fazich, av§ak obé vystupni svorky z napétovych civek wattmetrd jsou svedeny
na zbylou volnou fazi. Toto zapojeni spolehlivé méfi jak c¢inny, tak i1 jalovy vykon

V soumerné soustave se symetrickou zatézi.

Velkou vyhodou Aronova zapojeni je to, ze pii pouziti dvou wattmetrii lze také

mefit nesouméernou soustavu a nesymetrickou zatéz. Ale pouze pro ¢inny vykon.

! i1%
L1 _)@ .
i2

o o | JaTES

L2 ﬁwﬁ
i3
L3 . =2

\=

Obr. 1.3 Aronovo zapojeni pro méreni vykonu v tfivodicovém rozvodu

M¢éieni v 3F soustavé s tfivodicovym rozvodem (bez pracovniho vodice) je
realizovano pomoci tfi wattmetri, kdy na kazdé méfené fazi je jeden méfici piistroj.
Zacatek napétové svorky je na vlastni méfené fazi. Vystup ze vsech tii napétovych

svorek je spojen dohromady. Tak vznikne tzv. volny uzel.
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Obr. 1.4 Zapojeni s tfremi wattmetry pro méfeni ¢inného vykonu v trivodi¢ovém rozvodu

Vv symetrické soustavé se soumérnou/nesoumeérnou zatézi

Budeme-li métit nesoumérnou zatéz zapojenou do hvézdy, pak miZzeme spojit volny
uzel se stfedem této hvézdy a budeme tak méfit ¢inny vykon v kazdé fazi zvlast’ a celkovy

¢inny vykon soustavy bude soucet téchto dil¢ich fazovych ¢innych vykont.

M¢éfeni na 3F soustaveé se CtyifvodiCcovym rozvodem je vhodné pro métfeni ¢inného
vykonu s nesymetrickou zatézi. Celkovy vykon je tak souctem dil¢ich ¢innych fazovych

vykon.

P '
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Nt !
1 i2
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L2 =\ ZATEZ

N
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Obr. 1.5 Zapojeni s tremi wattmetry pro méreni ¢inného vykonu ve Etyfvodicovém rozvodu

Vv symetrické soustavé se soumérnou/nesoumeérnou zatézi
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Pro méfeni jalového vykonu 3F sité s nesymetrickou zatézi pouzijeme tii wattmetry.

Na kazdé fazi pouzijeme jeden wattmetr.

l .
L1 ?v? =

i

L2 -

|-
L3 —Vlvé S

ZATEZ

&

Obr. 1.6 Zapojeni s tfemi wattmetry pro méfeni jalového vykonu v tfivodi¢ovém rozvodu

v symetrické/nesymetrické soustavé se soumérnou/nesoumérnou zatézi

1.8 Zakladni parametry proudovych transformatoru

Proudovy transformator se pouziva pii méfeni velkych proudt. Galvanicky oddéluje
méfeny obvod od obvodu méticitho. Abychom nezatéZovali méftici piistroj zbyte¢né
velkym proudem, pouzijeme proudovy transformator. Ten nam proud snizi v daném
poméru vhodnému pro méfeni. Transformator obsahuje toroidni civku s pfedem danym
poc¢tem zavitd, skrze kterou prochazi méfeny vodi¢. Pocet zaviti na civce nam udava

vysledny pfevodovy pomér méficiho transformatoru.

18
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11

U1L N1 N2 U2

Obr. 1.7 Vnitini schéma proudového transformatoru

Vinutim N1 prochazi proud I1 a ten vytvaii elektromagneticky tok @, jenz je veden
pomoci magnetického obvodu, ktery mize byt zferitu nebo ztenkych vzajemné
izolovanych plechii. Tento elektromagneticky obvod ma za ukol usmérnit tok silocar

z prvni civky tak, aby jich co nejvice zasahlo civku druhou.

2 Navrh vackového piepinace pro volbu rozsahi

2.1 Vaékovy piepinaé

Vackovy piepinac je spinac, ktery lze pouzit ke spindni silovych obvodi. Je tvofen
hlavni oto¢nou htideli, na které jsou umistény vacky. V kazdém patie spinace je jedna. Pti
otoceni ovladaci Sipky, jez je na konci hlavni hiidele, se ota¢i vSechny vacky na hiideli a
spinaji podle druhu sestaveni pfepinace silové kontakty. Na jednom patte jsou vzdy dva
pary. Vackové prepinace lze pouzivat v mnoha silovych zapojenich. Nejcastéji se pouzivaji
ke spinani 3F silovych obvodi. Dale se vackovy piepina¢ uplatituje jako jednoduchy
prepina¢ hvézda trojihelnik, Casté zapojeni je vidét i u brzdéni protiproudem, reverzace

proudu a mnoha dalsich pouziti.
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2.1.1 Vybér vackového prepinace

Vybéru vackového prepinace byla vénovana velkd pozornost, protoZze neni ve
standardni nabidce zadného vyrobce. Nakonec jsem si nechal vackovy prepina¢ vyrobit
ve firm¢ Obzor Zlin. Na jejich internetovych strankach maji konfigurator, kde si Ize navolit
I nestandardni specialni pfepinace, které nemaji ve své obvyklé nabidce. Moje pozadavky
byly, aby ptepina¢ umél spinat proud az do 60 A. Zvolil jsem fadu VSN63. Dale byla
potieba spinat 3 faze. Na kazdé fazi spinat 4 rozsahy + poloha vypnuto. A cely ptfepinac
musi byt umistén Vv panelu. Déle jsem si volil uhel mezi jednotlivymi polohami piepinace.
Jako optimalni feSeni Se jevil thel 45°. V nabidce byl i thel 30°, ktery se zdal jemny
z diivodu toho, ze prepina¢ bude mit 6 pater a nebude UpIné nejjednodussi ho prepnout
mezi jednotlivymi patry. Mohlo by se stat, Ze by nedopatfenim obsluha mohla piejet pti
sniZovani rozsahil o vice nez jeden rozsah a doslo by k nadproudu. Dale bylo na vybér 60°,
Vtom piipadé by se piepina¢ otacel kolem své osy, coZ by mohlo byt uzivatelsky

nepohodIné.

Zaroven s vybérem konfigurace piepinace bylo potieba nadefinovat i §titek vackového

prepinace. Byl zvolen zakladni $titek, ktery je srozumitelny a jasné Citelny.

0
2A
10A
30A
60A

Obr. 2.1 Celni strana vackového prepinace
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2.2 Vnitfni zapojeni vackového prepinaée rozsahu

Vnitini zapojeni prepinace je pevné dané, jak bylo nadefinovano u vyrobce, nelze jej
pozd¢€ji upravit. Pro postupné spinani Ctyf rozsahii na jedné fazi je potfeba propojit
4 vstupni svorky na horni strané (1, 3, 5, 7) médénymi propojkami, na kterych je neustale
napéti. Pii otdCeni vackového piepinaCe se spind horni strana piepinace s jednotlivymi
kontakty na strané spodni. Kazda jednotliva propojka na spodni strané ma sviij jmenovity
proudovy rozsah. Toto zapojeni zabere dv¢ patra prepinace. Proto pro spinani tii fazi je
potfeba piepinac, ktery ma 6 pater. Stale je tu problém, Ze pifi otaceni vackovym
pfepinacem s pfipojenou zatézi budou jiskiit kontakty a opalovat se. Snizila by se jejich

zivotnost nebo by mohlo dojit az ke zniceni pfepinace.

Tab. 4. Schéma varianty 1 prepinace pro rozsahy

Znaceni | VYP | 2A | 10A | 30A | 60A
1-2 X
3-4 X
5-6 X
7-8 X

9-10 X
11-12 X
13-14 X
15-16 X
17-18 X
19-20 X
21-22 X
23-24 X

Na piilozeném obrazku jsou znazornény cCervenou barvou meédéné propojky na
vstupnich svorkach vackového piepinace. Zelenou barvou jsou vyznaceny vystupni vodice
jednotlivych rozsahti. Tyto vodi¢e dale pokracuji skrze proudové transformatory, kde ma
kazdy rozsah navinut urCity pocet zavitl, dale pak vodi¢ pokracuje az na vystupni svorky

jednotlivych fazi.
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L1-60A

L2-60A -

L3-60A

Obr. 2.2 Vnitfni zapojeni pfepinace rozsahti

2.2.1 Provedeni zapojeni bez preruseni proudu

Pro provedeni zapojeni bez pieruseni proudu byly na vybér dvé moznosti.

Varianta 1 s dvéma piepinaci nebo varianta 2 jen s jednim piepinacem.
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o Varianta 1 se dvéma piepinaci

V této varianté jsou pouzity dva prepinace. Prvni je vackovy ptrepinac rozsahii a druhy
je obycejny vackovy prepinac. Tento piepina¢ ma jen dvé patra (4 kontakty) a to proto, aby
jen sepnul a rozepnul 3 faze. Oba piepinace jsou k sobé zapojeny paraleln¢é. Kdyz chceme
pfepnout rozsah zniz§itho proudového rozsahu na vy$$i, musime nejdiive piepnout
obycejny vackovy spinaé (tzv. ,,bypass®) do polohy 1 (sepnuto). Tim piekleneme vackovy
prepina¢ rozsahii. Nyni mizeme piepnout o rozsah vySe, nebot pii pfepnuti
a nasledném preruseni pii piepinani je proud veden pies sepnuty bypass. Mame-li na
vackovém prepinaci prepnuto na pozadovany proudovy rozsah, mizeme bypass piepnout

zpét do polohy 0 (vypnuto).

Obr. Zapojeni — viz piiloha A

e Varianta 2 s jednim piepinac¢em rozsahii

vvvvvv

zapojeni. Timto vnitinim zapojenim dosahneme toho, Ze 1ze pouZit jen jeden spina¢. AvSak
tento vaCkovy pfepinaC je potieba doplnit o mezistupné mezi jednotlivymi proudovymi
rozsahy. Tyto mezistupné zajiStuji kratké sepnuti obou rozsahd najednou pii piepinani

Z niz§iho na vyss$i rozsah, aniz by doslo k pieruSeni proudu.
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Tab. 5. Schéma varianty 2 prepinace pro rozsahy

Znateni | VYP | 2A |2-10A| 10A [10-30A| 30A | 30-60A | 60A
1-2 Xmmmmmme X
3-4 X X X
5-6 ) o aue—— X
7-8 e X
9-10 ), (— X
11-12 X X X
13-14 XK X
15-16 N X
17-18 X-mmmmeme X
19-20 X X X
21-22 Xemmmmmem Xommmmmee X
23-24 | [ X

Na nasledujicim obrazku mizeme vidét, jak by vypadal ptedni panel vackového
pfepinace pro tuto variantu. Rozsahy 2-10 A, 10-30 A, 30-60 A jsou jen mezistupné, na
kterych by se neméftilo. SlouZzi k propojeni obvodu, aby nedoslo k pteruSeni prochazejiciho
proudu. Pfi pohledu na ¢elni panel tohoto piepinace je patrné, ze obsluha bude muset byt

seznadmena s vnitinim zapojenim, nebot’ by se mohla dopustit chybného méfeni.

0
60A 2A
30-60A 2-10A
30A 10A
10-30A

Obr. 2.3 Celni panel prepinade rozsahti varianta 2
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2.2.2 Zvoleni prepinace

Nakonec jsem zvolil variantu 1 jako vhodnéjsi. Mél jsem k tomu nékolik divodu.
Jedno takové starsi funkéni zafizeni jiz ve Skolni laboratofi je. Pro obsluhu nebude slozité
naucit se zachézet s timto novym modelem. Bude fungovat na stejném principu jako jiz
pouzivané zatizeni v laboratofi. Zapojeni v plechové skiini bude vyzadovat o trochu vice

silovych vodica, ale bude to stale prehledné.

3 Realizace zapojeni

K realizaci zapojeni tfifazového digitalniho analyzatoru sit¢ DMG 800 bylo potieba
vSechny komponenty umistit do plechové skiin€. Pfi rozmistovani bylo pocitano
s dostate¢nymi mezerami pro silové vodice. A to z diivodu, aby se vodi¢e o prifezu
16 mm? nelamaly v ohybech mezi jednotlivymi komponenty. Zacatek vodi¢a se nachazi na
zadni stran€ plechové skiiné ve svorkach. Vodice jsou ke svorkdm pfimontovany pomoci
lisovacich hlinikovych kabelovych ok, dale Sroubu a matky MS8. Jeden médény kabel
o prifezu 16 mm? je ukonden na horni strané vackového prepinade rozsahti a druhy kabel
byl pfiveden na piepina¢ bypass. Z piepinae bypass je kabel spojen s vystupnimi
svorkami na zadni strané skiin€. Pro vystupni vodice z vackového piepinace rozsaht bylo
potieba dopocitat jejich prifez podle proudovych rozsahii. Pro maximalni rozsah 60 A byl
pouzit vodi¢ CYA16. Tento vodic jsem provlékl jadrem proudového transformatoru pouze
jednou a ukoncil na vystupnich svorkach na zadni strané¢ skiin¢. Pro rozsah 30 A jsme
pouzil vodi¢ CYAI0 o prifezu 10 mm?. Tento vodi¢ je protazen jadrem proudového
transformatoru dvakrat. Na proudovy transformator byly navinuty dva zavity tohoto
vodi¢e. Pro 10A rozsah byl pouzit lakovany drat o prifezu 2mm? z diivodu Gispory mista
izolace  vodice v jadfe proudového transformétoru. Lakovany drait ma
6 zavitl. A na nejmensi rozsah 2 A jsme navinul civku o 30 zavitech lakovanym dratem
prafezu 0,8 mm?. Toto vinuti je opatieno rychlou tavnou pojistkou (5x20mm) o hodnoté
10 A. Vystup z pojistkového pouzdra, které je na DIN listé, je opét pfipojen na vystupni
svorky na zadni stran¢ konstruk¢éni skiin€é. Tento popis je pro jednu fazi z divodu

prehlednosti, avSak v realné situaci je vSe aplikované na vSechny tii faze.

25



Digitalni primyslovy analyzator sit¢ DMG 800 Lubos Ttima 2019

Obr. 3.1 Rozmisténi jednotlivych komponentt v konstrukéni skrini

Umisténi proudovych transformatort je na DIN listg, ktera je pfiSroubovana ke spodni
stran¢ skiin€ a zvolena tak, aby bylo mozno na kazdy transformator bez problémii navinout
vSechna vinuti rozsaht. Transformator ma na své vrchni strané dvé vystupni svorky. Jednu
svorku jsem pfipojil na ochranny vodi¢ a druhou na vstup do panelového multimetru
DMG 800. Totéz jsem udélal pro vSechny tii faze (resp. proudové transformatory). Dale je
potteba do panelového métidla pfivést napéti jednotlivych fazi. To jsem provedl pomoci
vodice CYA2 pfimo z vystupnich svorek skiiné. Tyto napétové piivody jsem vybavil
tavnou pojistkou (5x20mm) 1A. Multimetr pozaduje i zapojeni pracovniho vodice, které
jsem piivedl opét vodi¢em CYA2 znapajeciho eurokonektoru. Napajeni samotného
multimetru je dle udajii vyrobce mozné realizovat pomoci stejnosmérného i sttidavého
zdroje. Pro jednoduchost zapojeni bylo v tomto ptipadé pouzito k napéjeni ptfimo sitové

napéti 230V. Dle katalogového listu od vyrobce jsem doplnil fazi a pracovni vodic¢
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napajeni DMG 800 o tavné pojistky 1A. Jesté pted pojistkami se nachédzi hlavni vypinac
celého zafizeni. O stavu, zda je zafizeni zapnuté nebo vypnuté, nas informuje indikacni
LED dioda, ktera je pomoci usmériiovaciho mustku a jednoduchého RC ¢lenu pfipojena na
sitové napéti hlavniho vypinace. Déle je pomoci stinéného USB kabelu propojen externi
rozsitovaci modul digitalniho analyzatoru sit¢ s USB konektorem na Celni strané zafizeni.

Tento USB port slouzi k exportu namétrenych hodnot, naptiklad na USB flash disk.

3.1 Varianty zapojeni proudovych transformatoru

Mnou zvolené zapojeni proudovych transformatorit je tfemi proudovymi
transformatory pro meéfeni tii fazi. Zapojeni se mize liSit podle poctu fazi dostupnych
k méfeni. V pfilozeném technickém listu u proudovych transformatorii jsou i jiné moznosti
zapojeni.[5] Lze méfit jednu fazi jednim proudovym transformatorem. Schéma obsahuje
varianty i S pfipojenym nulovym vodi¢em nebo bez piipojeného nulového vodice.
V technickém listé je 1 zapojeni pro méfeni pouze dvou fazi. Dale je moZné doplnit

zapojeni o napétové transformatory a méfit sdruzené napéti vyssi nez 690V.

3.2 Dalsi mozné rozsireni

Dalsi rozsifeni je mozné, ale bylo by potieba zasahnout do konstrukce a upravit
vnitini schéma zapojeni digitadlniho analyzétoru sit€¢ a doplnit jej o potiebné prvky pro
méfeni. Zde uz by zalezelo na tom, pro jaké ucely by se mélo zafizeni pouzivat, abychom
provedli spravné dimenzovani proudovych transformatort. Takovéto zapojeni Ize uplatnit
napiiklad v provozovani siti v takzvaném ,,ostrovnim rezimu®, kde bychom chtéli mit

pfesny piehled o spotiebé a vyrobé elektrické energie.
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Analyzator sité by bylo mozné pouzit i pro méteni na napét'ové hlading 22 kV, avsak
zde by se z divodu vysokého napéti a proudu vyplatilo pouziti externich napétovych
a proudovych transformatorti. Schéma zapojeni by bylo potfeba doplnit jesté o jeden
vackovy prepinac, ktery by piepinal mezi externimi vstupy napéti a proudu nebo vnitinimi
napétovymi a proudovymi vstupy, které jsou piipojeny na jednotlivé vstupni svorky do

zafizeni.

3.3 Uvedeni do provozu

Po sestaveni zatizeni nasledovalo dikladné zkontrolovani zapojeni vodicu, dotazeni
vSech vodivych spoji, jak na vackovych pfepinac¢ich, tak na svorkach
a piekontrolovani sledu fazi. Nyni jsem jiz mohl zafizeni pfipojit do zasuvky, ale jeste
bez zapojeni méteného obvodu, a zapnout hlavnim vypinacem. Digitalni analyzator se
ihned nastartoval a bylo mozné na ném nastavit zakladni parametry. Nyni bylo vse

piipraveno a mohlo se zacit méfit.
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4 Zaver

Na zacatku této prace jsem se zabyval zadkladnimi parametry digitdlniho analyzatoru
sit¢ DMG 800. Jako naptiklad napdjeci napéti a mozna zapojeni analyzatoru. Dale jsem se
zaméiil na rozsah méfenych hodnot napéti a proudu a moznou pretizitelnost stanovenou
vyrobcem, aniz by byl piistroj poSkozen. Néasleduje teorie digitdlnich a analogovych
ptistrojii, méteni v tfifazové soustavé nckolika zplisoby, at’ uz jednim pfistrojem nebo
tremi pristroji v tiivodicové ¢i CtyivodiCové soumérné nebo nesoumérné soustave a jejich
vyhodami a nevyhodami pii méfeni. Druha ¢ast je zaméfena na vybér piepinace. Jako
nejlepsi feSeni byl zvolen vackovy piepina¢. Byl vytvofen navrh vlastniho vnitiniho
zapojeni pro spinani tii fazi pfes Ctyii rozsahy. Byl vybran vyrobce piepinace vcetné
vrchnich $titkt, konfigurace a kone¢né zapojeni piepinaCe. V posledni Casti prace je
shrnuti realizace zapojeni, uvaha nad moznymi rozsifenimi, piekontrolovani zapojeni
a spusténi sitového analyzatoru DMG 800. Prvni zkuSebni zatéz a oteplovaci zkouska byla

provedena za pouZiti termokamery.
Touto praci jsem ziskal mnoho zkuSenosti ze svého oboru. Prakticky jsem si

vyzkousel zapojeni pfistrojovych transformatorti proudu. Nyni tento laboratorni pfistroj

muze slouzit ucelim, pro které byl navrzen a sestrojen.
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Piiloha A — Schéma zapojeni prepinacu
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Priloha B - Schéma zapojeni s DMG 800
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Priloha C — Technicky list, zapojeni transformatora proudu

31100125

1374 GB 1 03 15

WIRING DIAGRAMS

SCHEMI DI CONNESSIONE

3-phase connection with or without neutral
P01.07 = L1-L2-L3-N  L1-L2-L3

Connessione trifase con o senza neutro
P01.07 = L1-L2-L3-N  L1-12-13
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Single-phase connection
P01.07 = L1-N

Connessione monofase
P01.07 = L1-N
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3-phase without neutral ARON connection
P01.07 = L1-L2-L3

Connessione ARON 3 fasi senza neutro
P01.07 = L1-L2-L3
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3-phase connection with neutral via VT
SET TV = P01.04, P01.05 e P01.06 - P01.07 = L1-L2-L3-N

Connessione trifase con neutro mediante TV
SET TV = P01.04, P01.05 e P01.06 - P01.07 = L1-L2-L3-N

cT1
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- e L
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NOTES
1. Recommended fuses:

Aux supply and voltage measure inputs: F1A (fast)
DMGB00 D048 aux supply: T2A (delayed)

2. S2 terminals are internally jumpered.

2-phase connection
P01.07 = L1-N-L2
Connessione bifase
P01.07 = L1-N-L2
cT
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’ \ [
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Balanced 3-phase connection with or without neutral
P01.07 = L1-L2-L3-N-BAL  L1-L2-L3-BAL
Connessione trifase bilanciata con o senza neutro
P01.07 = L1-L2-L3-N-BIL  L1-L2-L3-BIL
cn
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AUX SUPPLY VOLTAGE CURRENT
3-phase without neutral ARON connection
P01.07 = L1-12-L3
Connessione ARON 3 fasi senza neutro
P01.07 = L1-12-L3
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3-phase connection without neutral via VT
SET TV = P01.04, P01.05 e P01.06 - P01.07 = L1-L2-L3
Connessione trifase senza neutro mediante TV
SET TV = P01.04, P01.05 e P01.06 - P01.07 = L1-L2-L3
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NOTE

1. Fusibili raccomandati:
Alimentazione ausiliaria e ingresso misura tensione: F1A (rapido).
Alimentazione ausiliaria DMG800 D048: T2A (ritardato)

2. | morsetti S2 sono internamente connessi fra di loro.
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Piiloha D — Fotografie konstrukce zarizeni
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