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Abstrakt

Prace se zabyva systémem hromadného dalkového ovladani (HDO) jako fidiciho a automatiza¢niho
systému pro nizkonapétové a vysokonapétové elektrické sité. Obsahuje také hlavni charakteristiky
provozu, zpusoby konfigurace, kontrolni metody a zptisoby jakym jsou piipojeny na distribu¢ni nebo
pfenosové sit€¢, a to pomoci impulzii s riznymi frekvencemi. Systém HDO pracuje soucasné s
elektroméry, které jsou zodpoveédné za spravné méteni potfebné energie, bud’ domacnosti anebo z jedné
konkrétni oblasti. Prace se také zabyva riznymi typy elektromért s pfisluSnymi poruchami méfeni a
typy elektromérii pouzivanymi pro kazdou napét'ovou hladinu. Zavéery této prace ukazuji, jak vypadaji
laboratorni tilohy elektromért a sytému HDO, schémata zapojeni a vysledné charakteristiky kazdého
zafizeni. Ukolem realizace téchto tiloh je nejen ziskani piesnosti zafizeni, ale také ovéfeni spravnych
funkeci jak elektromérd, tak systému HDO.

Kli¢ova slova

Hromadné dalkové ovladani, Pfenos informace, Silova vedeni, Telegramy, Povelovych kodu, Ovladaci
kmitoctu, Rusivé harmonické vyssich tadu, Elektrické energie.

Abstract

The thesis deals with the system of mass remote control (HDO) as the main control and automation
system for low voltage and high voltage electrical networks. It also contains the main operating
characteristics, configuration methods and control methods, and how they are connected to distribution
or transmission networks, using pulses of different frequencies. The HDO system works at the same
time with electricity meters that are responsible for the correct measurement of the required energy
either by households or by one specific area. The thesis also deals with diverse types of meters with the
relevant measurement errors and types of meters used for each voltage level. The conclusions of this
paper show how the electrometers and HDO tests, the wiring diagrams and the resulting characteristics
of each device look like. The task of performing these tests is not only to obtain the accuracy of the
device but also to verify the correct functions of both the meters and the HDO system.
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Mass remote control, Information transmission, Power lines, Telegrams, Command codes, Control
frequency, Disturbing harmonics of higher orders, Electricity.
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Seznam symboli a zkratek

HDO — Hromadné dalkové ovladani.
RHDO - Radiove hromadné dalkové ovladani.
PLC — Programovatelny logicky automat.
VT- Vysoky tarif.

NT — Nizké tarif.

vn — Vysoké napéti.

nn — Nizké napéti.

1f — Jednofazovy.

2f — Dvoufazovy.

3f — Trifazovy.

Hz- Hertz.

U — Napéti.

I — Proud.

I, — Jmenovity proud.

7. — Z4t€7 (odpor).

Q — Ohm.
P — Vykon.
t — Cas.

MP — Méfici pfistroj.

r — rozsah pfistroje.

ac — Celkovy pocet dilki na stupnici piistroje.
o — Vychylka MP.

A — Absolutni chyba méteni.

M — Namétenou hodnotou.

S — Skute¢nou hodnotou.

0 — Pomérna chyba.

0 — Ttida presnosti elektroméru.

Am — Maximalni chyba pfistroje.

Xgr — Nejvétsi hodnota méficiho rozsahu.
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1. Uvod

Hromadné dalkové ovladani (HDO) je fidici a ovladaci systém, ktery pro pfenos informaci vyuziva
silnoproudou rozvodnou sit. Typické znaky HDO, kterymi se odlisuje od klasického dalkového
ovladani, je mozné shrnout takto:

e Pienos informace z jednoho centralniho bodu soucasné¢ do mnoha obvykle geograficky
rozptylenych mist.

e Provoz s urcitou nedokonalosti zabezpeceni spravnosti piijatého kodu.

e Provoz bez zpétné signalizace o provedeni nebo neprovedeni povelu v misté pfijmu signalu,
tedy provoz s pomérné malym stupném zabezpeceni spravnosti piijmu.

e Pro zvyseni pravdépodobnosti piijmu spravného signalu se Casto uziva opakované vysilani
povelu.

e Piedpoklada se spravné vykonani povelu u ptevazné vétsiny ovladacich mist (hromadny efekt),
nelze zde vyloudit zcela bezchybné pisobeni vSech pfijimact v libovolném misté ovladané
oblasti a v libovolném case.

o Témer vzdy se uziva prenosovych cest s pomérné nepiiznivymi pfenosovymi vlastnostmi.

Systém HDO je provadén pomoci vysilact umisténych v rozvodnach distribu¢nich soustav a ptijimact
umisténych u spotiebitelti. Pienos ovladaciho signalu je zprostfedkovan pomoci telegrami prenasenych
po vedenich distribu¢nich soustav.

Jednotlivé typy spotiebicii jsou rozliSeny riznymi tvary téchto telegrami. Jeho hlavnim ucelem je
regulace energetické soustavy. Pti Spickovych odbérech lze vypnout nekritické zatéze, a naopak v
piipadé malého odbéru Ize zapnout rizné akumulacni systémy, jako je ohiev vody, akumulaéni vytapéni
a podobné. HDO se také pouziva pro prepinani energetickych tarift, kdy poskytuje vétsi flexibilitu nez
pevné nastavené spinaci hodiny.

Elektricka méfeni: je urCovana Ciselna hodnota méfené veliciny. Méfeni sleduje néjakou fyzikalni
veli¢inu, napiiklad délku, silu, teplotu, intenzitu elektrického proudu anebo elektricky odpor. Béhem let
byly vytvoreny rizné metody ke zjisStovani presnych hodnot méteni, hlavné tam, kde jsou vyzadovany
vysoké napétové hladiny, které¢ vyzaduji vysoké vykony ptenosovych siti, naptiklad z elektrarny do
meésta. Hlavni piistroje vyuzivané pro méteni elektrické energie pouzivaji, jak ptimé, tak nepfimé
metody, na které se pak rozdéli podle piesnosti tzv. tfida piesnosti méticich pfistroji. Presnost je
omezena pouze mechanickymi prvky umisténymi v analogovych méficich pfistrojich. Hlavni pficiny
chyb u analogovych méficich pfistrojt jsou:

e Nepiesnost vyrobce a kalibrace.

e Rusive sily a momenty (tfeni v loziskach).
e  Vnitini rusiva magneticka a elektricka pole.
e Otepleni vlastni spotfebou.

e Starnuti materiald a soucastek.

e Opotiebeni a poskozeni pristroje (mechanické dily).



2. Hromadné dalkové ovladani

Syst¢ém HDO se pouziva pro pfenos informace silova vedeni energetické sité. Informace ve
tvaru impulsniho kédu je vysilana s frekvenci v fadu stovek hertz (az kilohertz) z vysilace HDO a
je superponovana na zakladni frekvenci elektrické rozvodné sité (v Ceské republice a v Evropé 50 Hz,
napt. v USA 60 Hz). Signal HDO je vysilan do kazdé faze z rozvoden 110/22 kV do distribucni site (22
kV). Pii vhodné zvolené pracovni frekvenci se informace spolehlivé §ifi do vSech casti distribuc¢ni sité
a pres transformator se signal HDO dostava i do siti nizkého napéti (400/230 V) az k mistu odbéru
(spotieby) elektrické energie. Informaci HDO je tedy mozno identifikovat v libovolném misté této
energetické sité. Po vyslani povelu do rozvodné soustavy dojde k zapnuti, resp. vypnuti vSech
spotiebicl, které jsou pres stykac pfipojeny k pfijimaci HDO reagujiciho na vyslanou frekvenci.
Ptijima¢ HDO je obvykle umistén v elektromérovém rozvadéci u odbératele. Nizké frekvence na které
je HDO provozovano dostacuje jen na jednoduché povely, ale Sifeni signalu je v desitkach i
stovkach km.

HDO vyuziva hromadny efekt, to znamena, ze na vysilani jedné informace reaguji v dané energetické
siti pfijimace, které jsou pro jeji prijem prislusné nastaveny. Pocet pfijimact v energetické siti pritom
neni omezen vykonem vysilade, zavisi pouze na zajmu nebo moznostech odbérateld (druh
odbéru, tarifni politika apod.). Distributofi elektrické energie maji jednotlivé frekvence rozdéleny tak,
aby nedochazelo k ovlivitovani dalkove tfizenych spotfebict u jinych distributorti.

Tento systém umoziiuje zapinani spotfebict (stykactl) v Casech vysokého tarifu (VT) a nizkého
tarifu (NT, diive nazyvaného no¢ni proud), a tak ekonomicky rozvrhnout spotfebu. Pfi radiovém
prenosu informace se systém oznacuje jako RHDO (radiové hromadné dalkové ovladani). Néktera HDO
obsahuji 1 technologii obousmérné komunikace PLC. Systémy na principu vysildni, stejnosmérnych
impulsti do stfidavé rozvodné sité byly nejcCastéji zalozeny na moznosti vytvofreni stejnosmérného
predpéti mezi nulovym vodiCem a uzlem sekundarni strany distribucniho transformatoru vn/nn.
Nejvétsiho rozsiteni dosahly vsak systémy HDO na principu vysilani stiidavych impulsi. Z nich potom
Byl to napt. multifrekvencni systém Actadis, provozovany ve Francii od r. 1932.V Némecku potom byl
systém Telenerg od r. 1933, Transkomandosystem od r. 1937 a fada dalSich systému realizovanych ve
Svycarsku od poloviny 30. let.

Historie HDO

V Ceskoslovensku byl pfipraven projekt nasazeni HDO pro prazskou sit’ jiz v r. 1936 (Actadis od
francouzské firmy CdC), ale nakonec nedoslo k jeho realizaci. Pokusy s tuzemskym systémem HDO
provadéla v r. 1936 i brnénské firma Palka a Hrtiza. Dalsi pokusy s HDO na frekvenci 500 Hz pak
provadéla prazska energetika za asistence Katedry elektrickych strojt CVUT v r. 1937. Po vypuknuti
valky byly vSak vSechny tyto pokusy zastaveny. Prvni komer¢ni realizace HDO vsak zacala z iniciativy
Zapadoceskych energetickych zavodi az v kvétnu 1960 ve mésté Cheb, zejména na popud projektanta
inovace vetejného osvétleni v historickém jadru mésta Ing. Vinceva a obrovskeé iniciativy Ing. Frycka,
pracovnika ZCE. Byla pouzita ovladaci frekvence 1050 Hz, ktera byla injektovana na sekundarni strang
transformatoru 22/5 kV.



Dalsi rozvoj HDO, zejména v Zapadoceském a Vychodoceském kraji, uptednostiioval nejprve instalaci
vysilac do napétové trovné vn (100/22 kV, 100/35 kV) a frekvenci 1050 Hz. Teprve pozdé&ji se
postupné prechazelo na nizsi ovladaci frekvence a injektovani signalu do urovne 400/110 kV.

Na tizemi Ceské republiky se proto bézné setkame se signaly HDO na frekvenci 183.3, 283.3 nebo 216.6
Hz, v jinych zemich mohou kmitocty dosahovat az 2000 Hz.

V evropskych sitich je stanovena zakladni frekvence na 50 Hz a jeji vys$§i harmonické (zejména liché
nasobky) mohou zpUsobit ruseni jinych signald. Proto je tfeba se vyhnout pouzivani t€chto kmitoc¢tt
k u¢eltim tizeni.

Uzemi hlavniho mésta je nyni pokryto &tyfmi vysilagi s vykonem 800 &i 1600 kVA a s ovladacim
signdlem HDO o frekvenci 216,6 Hz (vysilace Chodov a MaleSice v majetku PRE a vysilace Mochov a
Reporyje, které jsou v majetku CEZ). V sou¢asné dobé jsou systémy HDO na tizemi statu provozovany
tfemi podniky — CEZ, PRE a E-ON. Firma E-ON ma takovych vysila¢t 7 a PRE pak jiz uvedené 2
vysilage. Vysila¢a HDO injektujicich signal do napétové irovné vn méa pak CEZ cca 50 (vétsinou s
frekvenci 283,3 Hz) a E-ON celkem 5 o frekvenci 216,6 Hz. CEZ ma v soucasné dobé 14 vysilacii do
napétové urovné 110 kV s vykony 800 kVA nebo 1600 kVA a vétsinou s frekvencemi 216,6 Hz (jen v
severnich Cechéch je to 183,3 Hz).

K masovému rozsiteni radiovych systémi HDO v Evropé prozatim nedoslo, zfejmé pro naklady, které
jsou spojené s likvidaci klasického HDO a naslednou investici do nové techniky, ale i z ddvodu urcitych
problémt technického a provozniho razu. Kromé toho vSak dochazi i k vyvoji a instalaci dalSich systémi
HDO, které vytvateji novou alternativu ke klasickému HDO po silnoproudé siti.

Hromadné dalkové ovladani slouzi k regulovanim spinacim systému. Planovaného spinani zatéze u
odbérateltl na hladin€ nizkého napéti je regulovana kiivka spotieby elektrické energie tak, aby v pribéhu
celého dne byla co nejvice rovnomérna, bez velkych vykonovych skoki. Tyto kiivky by totiz
zpisobovaly v distribu¢nich siti zna¢né problémy. Distribu¢ni sit umi elektrickou energii pfenaset,
nikoli akumulovat Proto, kdyz by nastal vsiti problém s akutnim pifebytkem nebo nedostatkem
elektrické energie, je vyuzit systém HDO k vysilani hromadného povelu na odlehéeni nebo naopak na
pripnuti zatéze, a tim distribucni sit a potazmo prenosovou soustavu vyregulovat. Tomuto se fika krizové
fizeni sit€ pomoci HDO. Vyhodou je, Ze od zjisténi problému v siti 1ze pomoci tohoto nastroje velice
rychle zareagovat a zabranit tak kolapsu site. Pro predstavu Ize uvést, ze od vyslani hromadného impulsu
k prijimacam v siti dojde zhruba do jedné minuty k ptipnuti nebo naopak odepnuti veskeré potencialni
zatéze. Pro prenos signalu HDO z vysilace k pfijimaci je pouzivano silové vedeni. Informace pro
pfijimac je vysilana ve tvaru impulsniho kodu, kterému se tika telegram HDO.

HDO a jeho nulova bezpecnost

Tento systém je v zdsad¢ nezabezpeceny signal vysilany v otevieném a nezabezpeceném prostiedi.
HDO piijimac jednoduse ptedpoklada, ze pokud takovy signal zachyti, ma provést sepnuti ¢i vypnuti.
Nema zadnou moznost zkontrolovat autenticitu signalu ani signal samotny. To dava téméf nepiebernou
moznost k utoklim v$eho druhu, které by mohly znamenat i moznost pietizeni ¢asti distribu¢ni sité.



Potencial zabezpeCeni hromadné dalkové ovlddani je prakticky nulovy, dosavadni nasazované
zabezpeceni na urovni rozvoden je nedostatecné. U signalu vysilaného po silovych rozvodech i
uradiovych pfijimaci by zkompatibilnéni se soucasnymi bezpecnostnimi standardy znamenalo
kompletni vyménu technologie a doplnéni infrastruktury na strané piijimace, coz je slozitost
ekvivalentni k instalaci Smart infrastruktury.

Malo kodi, malo mozZnosti

HDO ma jen omezenou sadu koda, které 1ze vysilat, navic kazdy pfijima¢ ma kod pevné nastaveny a
nejde na dalku zménit, musi jej nastavit technik (zpravidla vyménou ptijimace). Dnes se odhaduje, Ze
je cca 200 volnych kodd, nedostalo by se tedy ani na vSechny subjekty opravnéné obchodovat
s elektfinou. Uvazovatelna je ,.drazba kodi“, to ale ukazuje limity HDO — takové feSeni by tedy
fungovalo jen pro n€koho a jen ¢astecné. Dluzno dodat, ze HDO kédy se dnes pouzivaji pro regionalizaci
a rozkladani zatéze, proto existuji tyto volné kody.

Stejné tak stoji za pfipomenuti, Ze co povel, to HDO kéd, v jednom odbérném misté se tak typicky
vSechny spotiebice spinaji na nizky tarif jednim HDO kodem a pokud by se nékteré spotiebice mély
spinat v jiny Cas, je tfeba pouzit dalsi kod a patiicné nastavit pfijima¢ v odbérném mistée.

Elektromagneticka kompatibilita v systémech HDO

Jednim z nejhorsich interferenénich vlivli na fungovani systémi HDO jsou nedostatecné odrusSené
tyristorové regulace riiznych spotfebi¢li pfipojenych k energetické siti. Jsou to jednak tyristorové
regulatory malych spotiebic¢ii v domacnostech (kuchynské roboty, vysavace, stmivace osvétleni aj.),
které pii svém provozu lokalné rusi signal HDO na vstupu pfijimact umisténych v bytech.

Dale jsou to dilenské stroje a pristroje (elektrické svarecky, vrtacky aj.), které opet mohou ve svém okoli
vyfadit pfijimace HDO ze spravné funkce. Daleko vétsi nasledky mohou vyvolat neoSetfené regulatory
vykonovych spotfebicii, které dokazi vytadit z funkce pfijimace HDO i v pomérné rozsahlé oblasti
energetické sité. Tak napf. pii pfipojeni tézniho stroje o vykonu 3,4 MW k rozvodné siti 35 kV. Tézni
zatizeni obsahovalo pohon s tyristorovou regulaci, pfi¢emz jeho méni¢ byl pfipojen k rozvodné siti
ptimo bez odpovidajici filtrace a kompenzace.

Rusivy zpétny vliv ménice zptisobil zhrouceni systému hromadného dalkového ovladani nejen v okoli
dolu, ale prakticky v celé oblasti Nachodska. Na druhé strané je znamo, ze signal HDO zpiuisobuje
nezadouci vlivy 1 na nékteré teleinformatické systémy. Jde pfedevsim bud’ o elektromagnetické vazby
do sousednich sdélovacich vedeni, nebo o prinik signalu HDO do slaboproudych ¢asti v disledku
nedokonalého feSeni usmériovacich bloku.

V posledni dobé se v energetickych sitich také velmi rychle zvySuji pocty alternativnich zdroju
rozptylené vyroby, zejména vétrnych elektraren. Znacna ¢ast generatorii téchto vyroben ma relativné
nizkou impedanci na frekvencich HDO a v zévislosti na této impedanci a misté pifipojeni k siti
(vzdalenosti od vysilace HDO) zptsobuje veétsi ¢i mensi snizeni urovné signadlu HDO, a proto byva
nutno nasadit ptidavné hradici prostredky.



Vysilace HDO

Slouzi jako rotacni nebo statické zdroje ovladaciho kmitoctu. Vysilace jsou ovladany ptislusnou
automatickou z dispecinkii (Uistfedni automatika) nebo pfimo z elektrickych stanic, kde jsou tyto
systémy umistény, zde je také instalovana ovladaci automatika daného ménice kmitoctu. V pocatcich
vyvoje téchto systémi slouzily ke generaci signalu rota¢ni meénic¢e kmitoctu. Ty v§ak dokazaly generovat
pouze signaly ur¢itych kmitoctl danych konstrukénim provedenim soustroji (poctem polu alternatoru).
Moderni vysilace HDO jsou tvofeny statickymi vykonovymi méni¢i kmitoctu na bazi tyristorovych
stiidacli. Schéma vysokonapét'ovy vysilace je uveden na obrazku 1 a postaveni vysilac¢e v rozvodné na
obrazku 2.

Kromé  stabilni  vystupni
frekvence a jeji snadné
regulace se vyznacuji niz§imi PRCHION Yo

1ok « vysila¢ = fidici logika

naklady na udrzbu a malymi - vazebni tleny

rozméry. Lokdlni vysilace #
HDO jsou navdzany na

ptistupovou sit, realizovanou

soustavou vn a nn vedeni, O T
obvykle na sekundarnim \—E—@\_El

vystupu transformatoru v

. , ’ C V¥ silad
rozvodné. Ovladanou oblasti “
1HokV

energetické soustavy je vzdy

oblast od tohoto mista smérem

k niz§imu napéti az do Grovné

nn, kde jsou umistény Obrazek 1. Schéma vysilaée HDO pro sité vn
pfijimace HDO.

Obrizek 2. Vysilate HDO pro sité vn, 110 kV



Pfijimace HDO
Pfijimace mohou mit ve své paméti uloZzeno
nékolik ¢asovych programd, z nichz jeden lze OL—t¢ i

pomoci telegramu HDO aktivovat a rovnéz 4007 7
lze ménit jejich Casy vysilani.

Tato funkce zpravidla vyzaduje vysilani
¢asové synchronizace telegramem HDO.
Systém se nachazi pfimo u odbérateli

L1, . oy x s s ;o ETS
elektrické energie. Bézné byvaji umistény =
v hlavnim rozvadéci u elektroméru a
zapojeny mezi libovolnou fazi a nulovy

pojeny yolnou vy a5z 02mm  2<BA153 B 547 (2) LED
vodi¢. Na zacatku piijimace se nachazi filtr ra ferit, ty, vysocesvitiva

- e I=20mmm, d=2rmm superbright

(rezonan¢ni obvod) naladény na danou LED
frekvenci  ovladaciho signalu. Schéma
pfijimace je uveden na obrazku 3.
Ptijimac¢e mohou byt vybaveny paméti povelt Obrizek 3. Schéma p¥ijima¢e HDO pro sité nn

vyslanych béhem poslednich 24 hodin.

V piipad¢ nepfitomnosti signalu v siti po urcitou dobu, ovladaji pfijimace sva vystupni relé¢ v téchto
¢asech, dokud se signal opét neobjevi. Jeden z nejdilezitéjsich ¢astic je logicky prvek, ktery dekoduje
signal a informaci pfeda dal. V prijimace je akéni Clen (spinaci zatizeni), ktery fidi zapinani ¢i vypinani
ovladaného zatizeni podle urcité konfigurace. Na obrazku 4 je uvedeno zapojeni kombinaci ptijimact a
elektroméry v rozvadéce, a ukdzka nizkonapétovy ptijimace HDO na obrazku 5.

Oznadeni typu pfijimace HDO

Kéd HDO je vylepen na stitku

{AIBP! AIBGP2  AIBGPE

BessesssnstssenEssEEarsnnay

Obrizek 4. Prijimace HDO a elektroméry Obrizek 5. Ukazka prijimace nn
sloZené v kabinetu



Vyhody systému:

e Odbeératelim ptinasi snizeni nakladi na energii v dob€ nizkého tarifu.
o Umoziuje centralni fizeni spotfeby elektrické energie.
e Snizuje zatizeni sit€¢ v exponovanych dennich dobach.

e  Muze slouzit k dalkovému spindni zatizeni (napt. méstského osvétleni).

Nevyhody systému:

e Signal podléha ruseni v siti.
e Spotiebitel mize byt limitovan urCenymi ¢asy spinani.

e Mala bezpecnost.

TYPY PRIJIMACU A JEJICH VLASTNOSTI

Pfijimac¢d HDO rady FMX 500
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Obrizek 6. Blokové schéma prijimace HDO typu FMX 500



Prijima¢ FMX 510

Pfijimac je v samostatné skiiiice s 12 svorkami osazeny 1 az 4 relé s moznosti ptipevnéni do rozvadéce
pomoci tfech Sroubl M5 na tzv. trojuhelnik. Vystupni relé 1 az 3 jsou vyménna. Zatizeni vystupnich
relé je az 25 A. Kontaktni programovaci konektor i tlacitko selftest jsou pfistupné pouze po sejmuti
krytu svorkovnice. Plombovaci mista zarucuji bezpe¢nou kontrolu neopravnéného zasahu do piijimace.

Prijima¢ FMX 560

Modul HDO osazeny v jednofazovém elektroméru ZE 110.DH standardné osazovany optorozhranim.
Modul je tvofen pouze plosnym spojem s elektronikou a vystupnimi relé, kryti je spolecné s elektrome-
rem. Na svorky pfistupné po odstranéni krytu svorkovnice elektroméru jsou vyvedeny kontakty relé K2

a K3 (zatizeni az 8 A). Relé K1 a K4 slouzici k pfepinani sazby elektroméru jsou realizovana pomoci
optront.

Kodovani HDO

Telegramy hromadného dalkového ovladani se skladaji z fady impulzi pevné dané délky oddélenych
mezerami. V Ceské republice se pouZivaji dva typy povelovych kodt, paralelni a sériovy povelovy kéd.

Spole¢nym znakem obou typl je, Ze zacinaji sekvenci startovaciho impulzu a zabezpecovaci mezery,
jejichz délky se lisi podle typu. Paralelni kod navic obsahuje zabezpecovaci impulz. Za tivodni sekvenci
nasleduje 44 intervalli pro pfenos informace. Celkova délka datagramu je 63,5 sekundy.

Paralelni povelovy kéd: paralelni povelovy kod nese informaci pro 44 skupin piijimact. Pfitomnost
impulzu v daném intervalu znamena povel zapnout a nepfitomnost vypnout. Ukdzka impulzu miizeme
vidét na obrazku 7.

Casova skladba impulzii v povelu je nasledujici:

¢ 1,00 s — startovaci impulz.

e 1,66 s — zabezpeCovaci mezera.
¢ 2,33 s — zabezpeCovaci impulz.
¢ 0,33 s — mezera.

¢ 1,00 s — povelovy impulz/pauza.

® Dvojice pauza-povel se opakuje 44 krat.

Sériovy povelovy kéd: tento kod se sklada z adresni a vykonové ¢asti. Adresni ¢ast je tvofena blokem
A, ktery je dlouhy c¢tyfi intervaly a blokem B, pro ktery pfipada osm intervali. Kazdy interval
predstavuje jednu adresu, ¢imZ je mozné prenaset i nékolik adres najednou. Vykonova Cast se délina 16
dvojic impulzi, kde prvni z dvojice znamena povel zapnout a druhy z dvojice znamena povel vypnout.
Ukazka impulzu je uveden na obrazku 8. Na rozdil od paralelniho povelového kodu je tedy pro kazdych
5 poveld pritomen impulz.



Kombinaci adresni a vykonové ¢asti 1ze ovladat az 512 skupin ptijimact. Konkrétni skupina se obvykle
oznacuje ve formatu AxByPz, naptiklad A1B8P12.

Casova skladba impulzi v povelu je nasledujici:

® 2,33 s — startovaci impulz.

¢ 2,99 s — zabezpeCovaci mezera.

¢ 1,00 s — adresni impulz/pauza A, opakuje se 4 krat s mezerou 0,33s.

¢ 1,00 s — adresni impulz/pauza B, opakuje se 8 krat s mezerou 0,33s.

¢ 1,00 s — povelovy impulz/pauza zapnout.

e (0,33 s mezera.

¢ 1,00 s — povelovy impulz/pauza vypnout.

o Sekvence zapnout-pauza-vypnout se opakuje 16 krat s mezerou 0,33 s, pfitomen je nejvyse

jeden impulz.

Struktura impulznich povelovych kédu pouZivanych v CR

64,0
si] zm [ zt ] [1 2 L 44
100 166 | 233 [ ltol Lo3z T
| | |
0,33
Obrazek 7. Paralelni povelovy kéd
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Obrazek 8. Sériovy povelovy kéd



Nastaveni ovladaci frekvence v Hz

V ptipad€ ze mame ptijimace typu FMX 500, tak pfi jednim stiskem vybér zvysime frekvenci o 1 Hz,
stiskem dvakrat rychle za sebou s ndslednym ptidrzenim tlacitka probih4 rychle automatické zvySovani.
Frekvenci je mozné nastavit od 170 do 1000 Hz.

Obvykle se HDO vysila¢ pfipojuje na rozvod velmi vysokého napéti 110 kV nebo vysokého napéti a
muize pokryt znacné rozlehlé tizemi. Toto nastaveni je zvlast’ dulezité, standardni hromadné dalkové
ovladaci kody energetiky se totiz vysilaji na riznych frekvencich dle oblasti, ve které jsou vysilany.
Lze konstatovat, Ze systém HDO je v CR dobie zavedeny, pomérné efektivné fungujici systém fizeni
spotieby, pfesto je tfeba poznamenat, ze ani HDO nema 100 % pokryti, a tedy efektivitu.

Nejéastéji se na izemi Ceské republiky pouziva frekvence 216,66 Hz, méné &asté jsou frekvence 183,33
Hz, 283,33 Hz 760 Hz a 1060 Hz.

Energetika je vSak obecné velice citlivy a dilezity segment prumyslu a mirny odstup od nejnoveéjsich
trendl mize napomoci pozdéjsi kvalitni a bezpecné implementaci chytrych systémil. Z pohledu
chytrych siti je paradoxné tento dobfe fungujici systém do budoucna moznou pfitézi ¢i blokujicim
argumentem pro piechod na nové technologie, které v soucasné dobé vstupuji do energetického

pramyslu.

POKRYTIi UZEMIi CESKE REPUBLICE SIGNALEM HDO

LEGENDA:
R B Ribicl PROGRAMOVA AUTOMATIKA
o LG - TEFLATNA
0 - BEZTRCIN 4 TERMINAL PROGRAMOVE AUTOMATIKY
r;-:' -, : “..:L'“""’“‘ @ VYsILAC DO SITE VN (10, 22, 35 kv)
b | A VYSILAC DO SITE VWN (110KV)

UZEMI TRVALE POKRYTE SIGNALEM HDO O KMITOCTU:

y 2 B sk
'-.I i ™ “""_:“: .::m“ad araceen [ wime
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st P B sk
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_; B 750 vz A 183.33 vz sOUCASNE
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Obrazek 9. Pokryti signalem HDO v CR

Volba ovladaciho kmitoctu pro konkrétni ovladanou oblast energetické sité je teoreticky zavisla i na
mnoha dalSich silnoproudych parametrech, a také na definovanych provoznich pozadavcich. Tyto
kmito¢ty pro kazdou oblasti jsou uvedené na obrazku 9, a také jsou to napf. rozlehlost ovladané sité,
napétova uroven energetické sité (vn, nn), ve které se signal HDO zavadi.
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Presto se d4 obecné charakterizovat pfistup k volbé ovladaciho kmitoctu pro typické ovladané oblasti
zjednodusené jako nizké, stfedni a vyssi frekvencni pasmo. Na obrazku 10 mizeme vidét schéma pro
sméfovani signalu HDO.

Princip smérovani signalu HDO pomoci signalovych pasti:

Stasion A
e
Fauit Line Trap
T ==
T Coaxial Cable
— R%—_-_—_:I'r— . X
Proteclive ==

Obrazek 10. Schéma sméfovani signalu HDO

Nizké a stiedni frekvence pouzivaného pasma

(110 — 485 Hz) jsou vhodné pro centralizovanou vystavbu s napajenim do napét'ovych trovni 220 kV,
110 kV resp. 35 kV ¢i 22 kV s nékolikanasobnou transformaci napéti a pro relativné rozlehlé sité. Je
vSak tieba pocitat se znanymi ztratami signdlu na induktivnich zatézich.

VysS$i frekvence pouzivaného pasma

(600 — 2000 Hz) jsou vhodné pro decentralizovanou vystavbu HDO aZz na nejnizsi napétové urovné 10
kV ¢i 0,4 kV a malou rozlehlost ovladané oblasti s jednou nebo zadnou transformaci. Pfitom pottebné
vazebni Cleny i kompenzaéni dopliky jsou relativné levné. Konkrétni ovladaci kmitoéty a doporucené
velikosti ovladacich napéti ( v % vii€i sitové napajeci urovni) jsou pro jednotlivé zeme urCeny normou.

Poruchy prenosu elektrické energie

Poruchy, které plisobi neptiznivé na prenos elektrické energie v siti, plsobi také nepfiznivé na pienos
signalu HDO. Mezi tyto poruchy patii predev§im preruseni dodavky elektrické energie spotiebiteli z
jakéhokoliv diivodu. Tim je vlastné porusen i systétm HDO, je prerusena jeho prenosova cesta. V
pfipad¢, Ze neni dodavana elektricka energie, je ovSem necinnost systému HDO nepodstatna, protoze
neni co fidit a regulovat. Tyto poruchy v siti se do poruch systému HDO nezapocitavaji.
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Po obnoveni dodavky elektrické energie by mél dispecer vyslat znova posledni telegram HDO a tim se
uvedou pfijimace do pfislusného stavu. Dalsi skupina poruch je pro systém HDO dutlezitéjsi. Jsou to
poruchy v siti, ale po uvedeni sit¢ do ptivodniho stavu porucha systému HDO trva. Hlavni pficinou
téchto poruch je prepéti, které¢ zplisobi poruchu nékteré casti systému HDO. Nejcastéji jde v téchto
ptipadech o poruchu pfijimace, respektive jeho vstupnich obvodi. Po uvedeni sit¢ do normalniho
provozu porucha pfijimace (Castéji vSak celé skupiny pfijimaci) trva.

Rusivé vlivy pri normalnim provozu sité

Témito ruSivymi vlivy dochézi k zeslabeni signalu HDO nebo k jeho velkému naristu nad hodnotu 5 %
napéti sité, piipadné k deformaci vysilan¢ho telegramu. Zesileni nebo zeslabeni signalu HDO je
zpiisobeno rezonancemi v siti, jak jiz bylo uvedeno. Zeslabeni signalu vznika hlavné v kondenzatorech,
které maji pro vyssi frekvence malou reaktanci. Proto se v n€kterych ptipadech musi kondenzatory,
které v siti slouzi pro kompenzaci G¢iniku, hradit tzv. Hradicimi ¢leny.

Hradici ¢leny (zadrze) eliminuji vliv kondenzatort pro ovladaci frekvenci. Jako hradici ¢len se pouziva
tlumivka nebo LC obvod. Dalsim rusivym vlivem je vyskyt harmonickych vyssich fadii napéti a proudu
v siti. Vlivem pfipojeni nelinearnich spotiebicli na sit’ se generuji do sité harmonické vyssich radu.
Harmonické vyssich fadi napéti a proudu zvlasté pii frekvenci blizké frekvenci ovladaci mohou
zpisobit zahlceni ptijimact HDO, které pak nereaguji na vysilany telegram. Tim dochézi k nespravné
funkci HDO.

V extrémnim  pfipadé  muze

pfislusnd harmonickd zpusobit  U2/Us Sm— HELE vyP8i DAk

(%) 10 T s joporucene pro HDO
fale$nou c¢innost ptijimace HDO v T 2 1
dobé mezi vysilanim telegramd. 5

=

Tyto ptipady jsou vsSak zcela

[

vyjime¢né. Poruchy systému HDO 2
e ’ , 7N 15 1
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vétSinou nemaji za nasledek trvalé
07 T
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bezporuchové dale.
Pro sité s nominalni frekvenci Obrazek 11. Rusivé harmonické vyssich Fada

50 Hz ukazuje obrazek 11 Casto se pisobici na HDO

vyskytujici harmonické a na zakladé

toho doporucené ovladaci kmitoéty HDO. Na svislé ose je zndzornéna amplituda harmonickych a
ovladacich kmitoctd v procentech, danych pomérem signalu (U2) vzhledem k amplitudé sitové
frekvence 50 Hz (Us).
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Dalsi prostiedky omezujici rusivé vlivy

Pro omezeni vlivu rusivych signali v okoli ovladdaciho kmitoctu mizeme provadét urcité zasahy nebo
opatieni v ovladané siti. Nekteré z nich jsou:

e Vylouceni tieti harmonické a vSech jejich nasobku dosahneme zapojenim vn strany napajeciho
transformdatoru do trojuhelnika. Proto tomuto uspofadani budeme dévat piednost.

e Kompenza¢ni kondenzatory odsavaji harmonické vyssSich fadi z celé okolni sité. Pokud jsou
zablokovany pouze pro urCitou vyssi frekvenci paralelnim rezonan¢nim okruhem, pak nam
pomahaji odstranit ze sité alespon nejmarkantnéji vyjadiené harmonické (mezi 5 a 7
harmonickou).

e Dalsim velmi u¢innym prostredkem v dobé mimo vysilani je pouziti vazebniho ¢lenu vysilace
jako ¢lenu saciho. Timto zptsobem velmi G¢inné zabranime jakymkoli pfeslechtim z nadiazené
sité¢ a zarovenl v napétové urovni vysilani odsavame rusiva napéti v té€sné blizkosti signalni
frekvence.

e U zdroju rusivych proudt a napéti, kde se nepodafi potlacit harmonické vyssich fadi na potfebné

minimum, je nutné zdroj zablokovat tlumivkou a ke zdroji eventualné jesté ptipojit paralelni
kondenzator pro svod harmonickych vyssich fadu.

3. Méreni elektrické energie

Elektrické méteni predstavuje poznéavaci proces, jehoz prvoradym cilem je zjisténi vyskytu a velikosti
meétené veliCiny. Pro ziskani elektrickych veliCiny se pouziva analogovych pristroju a také digitalnich,
které jsou schopen méfit podle presnosti ktera udavaji konstrukce méficich pfistrojii. Pfesnost méfeni je
dana citlivosti a presnosti vlastniho ¢idla (senzoru), piipadné A/D prevodniku, jehoZz vystup se na
displeji prosté zobrazi, a to v zdsad€ na libovolny pocet mist. Nékteré méfici pfistroje mohou vysledky
meéteni dlouhodobé zaznamenavat, a to bud’ analogovym zapisem na papir (barograf na méfeni
tlaku, tachograf v automobilu, heliograf v meteorologii), anebo pravidelnym ukladanim digitalnich
hodnot do pocitace.

Na méfeni elektrické energie se pouzivaji hlavné elektroméry, které méti mnozstvi energie spotfebované
v ramci daného odbérného mista. Bez elektromeéru, ktery je majetkem distributora elektrické energie, se
neobejde zadny objekt, ktery je pfipojen k elektrické siti. Nicméné samotny zakaznik Casto nema ani
predstavu o vlastnostech jemu nainstalovaného méficiho zafizeni. Takova neznalost se miZe stat
problematickou naptiklad v ptipadé, kdy je odbératel pozadan pii zmené distribucni sazby o samoodecet
méficiho zafizeni.

Klasifikace elektroméri podle:

e Typu pfipojeni.
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e Typu konstrukce.
e  Druhu méfenych hodnot.

Elektronické elektroméry funguji na zakladé pfimého méfeni proudu a napéti, data jsou ukladany do
paméti ¢itace a zobrazeny v digitalni podobé na jeho displeji. Tento druh elektromérit ma mnoho vyhod,
mezi které patfi kompaktni rozméry a moznost mnohotarifniho Uctovani (vicesazbové uctovani je
dosazeno prostrednictvim fady pocitacich mechanismi, z nichz kazdy funguje pouze v ramci
stanovenych Casovych intervald, které odpovidaji jednotlivym tarifim).

Navic, elektronické elektroméry umoziuji snadny prechod do vyssi tfidy pfesnosti prostfednictvim
pouziti specialnich ¢ipid a snadné Cteni udaji pomoci digitalniho ukazatele. Vedle toho takové pristroje
vykazuji zvySenou odolnost proti pokusim o kradez elektfiny. Hlavni nevyhodou elektronickych
meétidel je pak jejich vyssi cena.

Podle konstrukce miize byt elektromér indukéni (elektromechanicky) anebo elektronicky. Indukénim se
nazyva piistroj s dvéma civkami: civkou proudu a civkou napéti. Magnetické pole civek zptisobi otaceni
disku, ktery pohani mechanismus Gétovani spotieby energie. Cim vyssi jsou napéti a proud, tim rychleji
se disk otaci, a tim rychleji naristd i hodnota na elektroméru. Indukéni méfici zafizeni byla témeét
vytésnéna z trhu elektronickymi elektroméry z duvodu jejich né€kterych nedostatkii: nemoznosti
dalkového odectu, jednotarifniho méfeni, ucetnich chyb, Spatné ochrany proti kradezi elekttiny, stejné
jako nizké funk¢nosti, obtizi pii instalaci a v provozu. S indukénimi elektroméry je také velmi obtizné

vvvvv

Elektrické méreni obsahuje
e Objekt méfeni — zjistujeme jednu nebo vice veli¢in.
e Metoda méteni — v souladu s odpovidajicim fyzikalnim zdkonem.

e M¢fici zafizeni — zjiSténi hodnoty méteni veliCiny.

Meéfteni objektu je reprezentovana na obrazku 12:

Lpéné plsobeni

e

Ohjekt [ Merci
mefeni FafiFent

Obriazek 12. Méfeni objektu

Rozdéleni elektrického méreni podle ucelu
e Laboratorni méfeni — hledaji a ovéfuji se fyzikalni vlastnosti a jevy.
e Technické méfeni — hodnoceni, zkouSeni, provétovani riznych elektrickych zatizeni.

e Provozni zafizeni — prubézné se sleduje, popf. fidci vyrobni proces.
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a. Méreni s ruckovymi méficimi pristroji:

e Vychylka rucky se odecita pti pohledu kolmo na pfistroj.

e Vychylka by méla byt, pokud mozno ve tfeti tfetin€ rozsahu pfistroje (zajistime zménou
rozsahu méticiho pfistroje).

e Zjisti se celkovy pocet dilkli na stupnici ac a rozsah pfistroje r.

e Na stupnici MP se odecte vychylka o, odpovidajici hodnoté zmétené velicing.

e Vypocte se konstanta k pfistroje k =1/ ac.

e Hodnota métené veliciny, napf. pfi méteni napéti U, se urc¢i U = k-a.

e Provozni poloha méticiho pfistroje je vyrobcem piedepsana poloha, ve které je zarucena tiida
presnosti.

o Piiklady znacek, vyskytujicich se na ru¢kovych méticich pfistrojich (MP).

Lnadky:

Pro méfeni stiidavych harmonickych elektrickych veli¢in je nutné W
By ) . o o (1] magnetoelektricky pistroj
sttidavou harmonickou veli¢inu nejdfive usmérnit. Proto

pouzivime magnetoelektrické MP s usmériiovadem nebo s (o) Magnetoelekiricky pristroj

ﬂ »
termoclankem. Stupnice téchto pfistroji je cejchovana v ~++ S usmérhovadem

efektivnich hodnotach. (0] magnetoelekiricky pristroj
e=e g termodlankem

Ptiklady znacek, vyskytujicich se na ruckovych méricich pristrojich:
- MP pro méfeni stejnosmérného proudu
A MP pro méfeni stiidavého proudu
o MP pro méfeni stejnosmérneho (DC) a stfidaveho (AC) proudu
1,55 0,5:0.2 tiidy piesnosti MP v %

olic MP je uréen pro svislou polohu

1 MP je uréen pro vodorovnou polohu

@u MP je uréen pro Sikmou polohu 60° k vodorovne roving

J___ znacka uzemnovaci svorky

f 16? Znatka ,2 ve hvézd&" znamend zkuSebni napéti je 2
‘ﬁ’ kV: “hvézda bez Cisla” znamena zkusebni napéti je 500

V: Lhveézda s 0% znamend. #e se zkuSebni napéti
nezméiilo.
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b. Elektromagnetické mérici pristroje:

Elektromagnetické pfistroje jsou vhodné pro meéteni stiidavého i stejnosmérného proudu a napéti. V
primyslu se pouzivaji jako montazni ampérmetry a voltmetry nebo jako rozvadécové méfici pristroje.
U pavodniho konstrukéniho wuspofddani bylo do dutiny valcové civky vtahovano
feromagnetické jadro zavéSené na pruziné, kterd vyvolavala fidici (direktivni) silu. To siln€ pfipomina
princip elektromagnetu, proto se tyto piistroje nékdy oznacuji jako elektromagnetické.

e Jsou jednoduché, levné, odolné, maji velkou pretizitelnost, protoze proud se ptivadi pouze do
pevné civky, kterd je dobte chlazend, proto to jsou nejpouzivanéjsi piistroje
pro méfeni stiidavych velicin.

Vv W

e Maji vyssi spotiebu a nizsi presnost nez magnetoelektrické (bézné 0,5 az 1), laboratorni
feromagnetické pristroje 1ze vSak vyrobit i jako velmi ptesné s tiidou piesnosti 0,1 az 0,2.

e Pouzivaji se témét vyhradn€ pro méfeni stiidavych veliin (méfeni stejnosmérnych velicin je
mozné, ale piistroje maji nizsi presnost — proto je vhodné&jsi pouzit magnetoelektrické
ptistroje).

e Bézné se vyrabéji pro proudy 0,1 az 100 A, napéti do 600 V.
e Feromagnetické piistroje méti efektivni hodnotu proudu a napéti.

e Pouzivaji se pro kmitoCty do n€kolika set Hz.

c¢. Elektrodynamické mévici pristroje:

Princip funkce elektrodynamickych pfistroji je podobny
ptistrojim magnetoelektrickym. Elektrodynamicky pfistroj ma
také otocnou civku s pruzinami pro vyvozovani direktivniho
momentu, které zaroven slouzi jako ptivod proudu do této civky.
Pohybovy moment i u téchto pfistrojii vznika silami psobicimi v

magnetickém poli na vodi¢e otocné civky. Rozdil mezi

magnetoelektrickym a elektrodynamickym ustrojim je v tom, Ze

otoCna civka se nenaléza v poli permanentniho magnetu, ale v
Obrazek 13. Zapojeni civek

magnetickém poli vybuzeném pevnou civkou. Na obrazku 13
elektrodynamického ampérmetru

muzeme vidét schéma zapojeni métici pfistroj a vnitini civky.
U elektrodynamickych ampérmetri pro vétsi proudy (asi od 0,5A) nemize jiz cely proud protékat
pohyblivou civkou, a proto se pouziva paralelniho spojeni civek, kdy se do série s pevnou civkou
zatadi bocnik Ry a do série s pohyblivou pfedfadnik R,, ktery omezi proud touto civkou.
Elektrodynamické voltmetry a ampérmetry se diive vyrdbély jako ptesné laboratorni pfistroje tiidy
ptesnosti 0,1 az 0,2 a pouzivaly se pro pfesna méteni a ovétovani jinych méficich pfistrojit s nizsi tfidou
piesnosti. V soucasné dob¢ se jiz téméf nevyrabéji, protoze jsou konstrukéné velmi naro¢né a drahé,
proto se nahrazuji feromagnetickymi pfistroji.

e Elektrodynamické pfistroje se dnes pouzivaji vyhradné jako wattmetry, tedy
pro méfeni vykonu stejnosmérného proudu ¢inného a jalového vykonu sttidavého proudu
technickych kmitoctti do max. 1000 Hz.
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Vlastni spotieba je pomérné velka, spotfeba proudového obvodu byva nejvyse nékolik
VA, napét'ovy obvod ma spotiebu az tiikrat vyssi (do 10 VA).

Pretizitelnost proudovych civek je vysoka (kratkodobé snesou az 10 'N), napétova civka snese
max. 120 % jmenovité hodnoty rozsahu.

Ostatni mérici pristroje

Cislicové: pracuji na tom principu, e si méfenou veli¢inu pievedou na analogovy nap&tovy
signal, ten digitalizuji a pak ho dal zpracovavaji. Zobrazeni mlze byt jak na digitalni
zobrazovaci jednotce (displeje), tak na analogové. Vyhodami jsou vyssi presnost méfeni ve
srovnani s elektromechanickymi méficimi piistroji, odpada chyba nepiesnym odecitanim, vyssi
mechanicka odolnost, moznost pfipojeni pfimo na PC.

Osciloskop: je pristroj, ureny k zobrazeni casovych prub&ht prakticky vSech druhl signalt
(stejnosmerné i stfidavé periodické pritbéhy). Pomoci osciloskopu lze zjistit maximalni hodnotu
(amplitudu) nebo mezi vrcholovou hodnotu (rozkmit) signalu. Obvod c¢asové zakladny
osciloskopu zajistuje pohyb mefeného signalu na obrazovce.

Virtualni méfici pristroje (VMP) - (PC + pievodnik): podstatou VMP je doplnéni PC
zasuvnou multifunkéni kartou (zasuvnou métici deskou) a vytvoreni vhodného programu pro
PC, ktery realizuje vSechny ¢innosti méticiho pfistroje. Vyznamnou roli zde hraje tzv. vyvojové
prostfedi umoziujici pohodlné a pomérné snadné vytvaieni vlastniho software. Zndma jsou
napf. vyvojova prosttedi Lab Windows, Lab View apod. Vyhodnymi vlastnostmi VMP jsou
niz§i ceny, moznosti zmén vlastnosti MP zménou programu, flexibilita pfistroje pro riizna
méfeni.

Prima metoda méreni

Me¢fici metoda, pti které se hodnota méfené veliciny ziska
pifimo bez potieby dodate¢ného vypoctu, zalozena na
funkénim vztahu mezi méfenou veliCinou a ostatnimi
veli¢inami vlastniho méfeni. Uréeni zdanlivého vykonu
podle pfimé metody: Pro méfeni jednofazového ¢inného
vykonu spotiebice napajen¢ho ze sttidavého zdroje napéti
pouzijeme wattmetr. Schéma zapojeni je uvedeno na
obrazku 14. Wattmetry jsou pristroje, které maji 2 méfici

Obrazek 14. Piimé méieni

obvody. Proudovy métici obvod (proudova civka) je vykon pomoci wattmetru

zapojen jako ampérmetr a napet'ovy métici obvod

(napétova civka) jako voltmetr.
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Pro méteni ¢inného vykonu v 3-fAzovych obvodech se pouzivaji tyto zplisoby zapojeni:

e Zapojeni s jednim 1-fazovym W-metrem (soumérné zatéz) P=3 . PW.

e Zapojeni s jednim 3-fazovym W-metrem.

Nepiima metoda méreni

Nepifima méfici metoda, pfi které se hodnota veli¢iny =y

ziska z méfeni provedenych pfimymi méficimi metodami " ' 1.\"'_/!

jinych veli¢in vazanych s méfenou veli¢inou na zakladé TR

znamého vztahu. Napéti se zméfi voltmetrem a proud, z | L Ua

protékajici obvodem ampérmetrem (schéma zapojeni na x l" Ly l =la lﬂ Hz
obrazku 15). Elektricky vykon stejnosmérného proudu ve

spotiebici se stanovi soucinem napéti UV na spotiebici a 4

prochézejicim proudem Iz. )

Tuto metodu lze pouzit i ve stfidavém obvod¢, pokud Obrizek 15. Neptimé méteni
vime, Ze cos ¢ = 1. (tzn. v el. obvodu je zapojen pouze vykon pomoci pFistroji

odporovy bezindukéni spotiebic). Méteni zdanlivého
vykonu ve stfidavych obvodech Pro méfeni zdanlivého vykonu se pouziva nepiima metoda. Zdanlivy
vykon zjistime z namétenych hodnot proudu a napéti, plati vztah S = U.IL.

Chyby pri méreni

Vysledek kazdého méteni se ponékud 1isi od skute¢né hodnoty. Rozdil mezi namétenou hodnotou M a
skutecnou hodnotou S se nazyva chyba méteni. Pii méfeni existuji mnohem ruSivych vlivi, které
ovlivilyji presnosti méfeni, jako jsou napt. atmosférickych podminky, citlivost méficich pfistroju a
nedokonalost pracovnika. Cim mensi je chyba, tim presnéjsi bude vysledna méfeni. V praxi se rozliduji
dvé chyby, a to absolutni a pomérna (relativni) chyba méfeni.

Absolutni chyba (A): je rozdil mezi naméfenou hodnotou (M) a skute¢nou hodnotou (S) méfené
veli¢iny:

A=M-S

Protoze skute¢nou hodnotu nelze z fyzikalnich divodu nikdy absolutné zjistit, nahrazuje se srovnavaci
hodnotou, coz je tzv. konvencné prava hodnota. Tuto lze zjistit podstatné presnéjSim meéfenim,
teoretickym vypoctem nebo aritmetickym primérem z vétsitho poctu méteni. Absolutni chyba se
pouziva pii vyhodnoceni vysledku méfeni. Sama vSak presnost méfeni dobife nevyjadiuje, a proto se
v praxi spiSe uziva pomérna ( relativni ) chyba méfeni.
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Pomérna (relativni) chyba (6 ):
0= A/N.100 nebo 6=A/S.100

Podle zptisobu vyskytu rozeznavame chyby soustavné (systematické) a chyby nahodilé. Mé&fi-li stejny
pozorovatel za stejnych podminek, projevuji se soustavné chyby pti opakovaném meéteni stale stejné.

Soustavné chyby maji stale stejné znaménko a nékdy mutzeme urcit vice nebo méné presné i jejich
velikost. Naproti tomu chyby nahodilé se vyskytuji zcela ndhodné s nezndmou zakonitosti a obvykle
jsou i neznamého piivodu. Opakuje-li tedy stejny pozorovatel méfeni za stejnych podminek, jsou
vysledky jednotlivych métfeni odlisné prave v disledku riznych nahodilych chyb.

Podle pfi¢iny vzniku rozeznavdme chyby metody, chyby méficich pfistroji a ostatni chyby, kam
pocitame napt. chyby zpiisobené rusivymi vlivy nebo chyby cteni.

o Chyby metody: jejich pficinou jsou riizna zjednoduseni vztahu pro vypocet méfené veliCiny,
zjednoduseni zapojeni, vliv spotfeby méficiho piistroje na jeho udaj atd. Tyto chyby je obvykle
mozno vypocitat i vysledek méteni podle nich korigovat. BliZze se s nimi sezndmime napft. pfi
méfeni vykonu, kde jim fikdme korekce vykonu.

e Chyby pristroji: jsou zpusobené vlastnostmi (nedokonalosti) méficich pristroji. Chyba
méficiho pristroje je dovolenou chybou méficiho pfistroje, ktera je dana jeho tfidou presnosti.
Vypocet téchto chyb se provadi zejména pii piesnych laboratornich méfenich.

e Systematické chyby: chyby, které se pfi urCitém zplsobu méteni vyskytuji pravidelné. Jsou
zpusobeny pouzitou méfici metodou, vlastnostmi pouzitych méficich ptistrojl, pozorovatelem
atp. Charakteristickych rysem systematickych chyb je to, Ze se do jisté miry stale opakuji a
zkresluji tak vysledek bez ohledu na pocet provedenych méieni. Dal§im znakem systematickych
chyb je to, ze zname jejich znaménka a vétSinou i ptibliznou hodnotou, takze obvykle mizeme
provést opravu vysledku.

e Nihodilé chyby: jsou chyby, které se vyskytuji zcela nepravidelné. Jejich vyskyt je ndhodny.
Zjistit je miZzeme az pii opakovaném méfeni. Opakujeme-li ne€kolikrat méfeni za stejnych
podminek, se stejnym piistrojem a se stejnym stupném peclivosti, zjistime, ze vysledky naSich
méteni ponckud lisi. V1iv nahodilych chyb na vysledek méfeni omezime tim, Ze méfeni vicekrat
zopakujeme a z namétenych hodnot stanovime stfedni hodnotu (aritmetické primér). Hodnota
vypocteného arimetického priméru se nejvice ptiblizuje skutecné hodnoté métené veliciny.

Tiida piesnosti: udava kolik % z rozsahu méticiho pfistroje 1A
m

je dovolena chyba. Pro praci s méficimi pfistroji ma tfida 6= X, 100 [%]
pfesnosti charakter chyby mezni (maximalni, dovolenou) i i
, e . . . . .. B Am— maximalni chyba pfistroje
v celém méficim rozsahu pfistroje. Tiidy presnosti jsou dany e, o
. o L. . XRr -nejvétsi hodnota méticiho rozsahu
normou a jsou vyjadreny témito hodnotami:

0,05;0,1;0,2; 0,5; 1; 1,5;2,5a 5 %.

19



Méreni elektroméra

Elektromér je elektricky métici piistroj, ktery meéti mnozstvi odebrané elektricke energie. Obvykle byva
instalovan distributorem elektrické energie u jeho odbératelli a na jeho zakladé probiha stanoveni a
vyuctovani spotfebované elektrické energie. Na obrazku 16 je uvedeno 1f elektromér, a druhy typy jako
3f elektromér (uvedeno na obrazku 18) a 3f elektronicky elektromér (ukazka na obrazku 19).

Aby distributoti elektrické energie zohlednili odebirani elektrické energie v dobé, kdy je v siti jeji
ptebytek (tj. pfevazné v noci) nebo naopak v dobé energetickych $picek, uctuji pro tato obdobi rtizné
sazby (tj. ceny za jednu kWh). Existuje nékolik typi méti¢t v zavislosti na konstrukci, typu métici
energie, tiid€ presnosti a pripojeni k elektricke siti.

e Staticky elektromér: jsou piistroje odpovidajici soucasnému stavu elektroniky a trendu meétici
techniky. S ohledem na své vlastnosti se nejdiive zaCaly pouzivat predevSim u odbért
vyzadujicich velkou pfesnost méfeni, tj. u odbérd realizovanych z urovné vysokého a velmi
vysokého napéti pti nepfimém méteni (pres transformatory).

e Elektronicky impulzni elektromér: tyto pfistroje maji mnoho funkci, naptiklad méfeni
maximalni spotieby, vicesazbové méteni, ukladani casového odbérového diagramu do paméti,
komunikaci s pocitacem ¢i datovou komunikaci po rozvodné siti. Zakladem technického feseni
je mikroprocesor, ktery zastava vSechny hlavni funkce. Konstanta elektroméru se udava v
impulzech na 1 kWh.

e Mechanicky indukéni elektromér: méfeni elektrické energie indukénim elektromérem je
indikovano otaCenim hlinikového kotouce. Méfici systém je uloZzen v pouzdru s prihledem
v krytu na Stitek elektroméru (ukazka na obrazku 17). Odebrana elektrickd energie je
zaznamenavana prostiednictvim dvou oddélenych pocitadel podle aktivovaného tarifu v
jednotkach elektrické prace [kWh]. Pfepinani vysokého (VT) a nizkého (NT) tarifu je fizeno
bud’ pomoci dalkového ovladani piijimacem HDO, nebo pomoci lokélniho ovlddani z ¢asového
spinace.
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Obrazek 16. Jednofazového elektromér NT

Obrazek 17. Jednofazovy mechanicky
indukéni elektromér
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Obrazek 18. Trifazového elektromér VT

Obrazek 19. Trifazovy
elektronicky elektromér

Ctyikvadrantni elektromér

Elektroméry fady LZQJa DHZQ jsou soucasti Siroké nabidky elektroméri SCHRACK, jejichz
konstrukce je zalozena na vyuziti nejnovejSich poznatkli z méfici a mikroprocesorové techniky (ukazka
¢tyfkvadrantni elektromér na obrazku 20).

Tyto elektroméry jsou urcené pro pfimé a nepfimé méteni ¢inné a jalové energie spliujici s velkou
rezervou pozadavky normy CSN EN 62053-21 pro &innou energii a normy CSN EN 62053-23 pro
jalovou energii (ukazka kvadratni elektroméry na obrazku 21). Elektroméry DHZQ poskytuji optimalni
feSeni pro primyslové a komercéni métici aplikace pii zachovani optimalniho poméru cena/vykon pti
splnéni pozadavki norem CSN EN pro elektroméry t¥idy 1 pro &innou energii a tiidy 2 pro jalovou
energii. Elektroméry LZQJ sdruzuji tkoly méfeni energie, méfeni okamzitych veli€in (napéti, proudy,
frekvence, uc€iniky), registraci tarifnich registrii, zaznamenavani profild zaté¢Ze a monitorovani maxim
vykonu do jednoho kompaktniho celku a spliiuji pozadavky norem CSN EN pro elektroméry tiidy az
0,5 pro Cinnou energii a tfidy 1 pro jalovou energii.

Elektromér obsahuje hodiny redlného casu s moznosti volby funkce zimni/letni cas, které¢ jsou
synchronizovany frekvenci sité nebo v ptipadé extrémnich pozadavkl i pomoci radiovych hodin DCF77
pfes externi synchroniza¢ni vstup (na obrazku 22 je uvedeno ukazujiciho display elektroméru).
Me¢feni je uskute¢niovano pomoci méfictho systému, ktery umoziluje v méficim rozsahu
elektroméru méfeni i za pfitomnosti stejnosmeérné a harmonickych slozek v métfenych stfidavych
proudech pfi zachovani maximalni pfesnosti. Parametrizace méficiho systému se uskuteCnuje
programové, elektromér neobsahuje zadné mechanické nastavovaci prvky.
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Elektromér DB4, DC4: ctyikvadrantni elektromér DB4,
DC4 slouzi pro métfeni energie a vykonu az ve Ctyfech
kvadrantech (C¢innd — odbér /dodéavka, jalova — induktivni
/kapacitni). Obsahuje vnitini zalohované hodiny, které tvoii

méfici periodu a fidi tarifni spinani. V paméti elektroméru se
ukladaji stavy celkové spotieby, spotfeby v jednotlivych
tarifech, vykonova maxima v tarifech a stavy vSech registrii
pfi poslednich 3 odectech.

Obrazek 20. 3f ¢tyfFkvadrantovy
elektromér 3x230/400 V
primy do 100 A

Priklad:
Dodavka / Odbér VT(NT), dvoj¢isli poslednich ode¢tovych obdobi za adresou 1.6.1 aZ 8.8.0:

-2.8.0 1.8.2(3) stav pocitadla celkové ¢inné dodavky (odbéru VT (NT)) k aktualnimu dni v mésici
(napt. 2. zari).

-2.8.0.01 1.8.2(3).01 stav pocitadla posledniho odectového obdobi (napf. srpen).

-2.8.0.00 1.8.2(3).00 stav pocitadla minulého odectového obdobi (napt. Cervenec).

-2.8.0.99 1.8.2(3).99 stav pocitadla ptredminulého odectového obdobi (napf. ¢erven).
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Obrazek 21. Kvadranty elektroméru
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Typy méreni elektroméri

K méfeni elektfiny a vyhodnoceni udajii se vyuzivaji tyto typy méteni:

Méreni typu A — pribéhové méteni s dennim dalkovym prenosem udajii, pribézny zdznam stiedni

hodnoty vykonu za méfici interval provadi pfimo méfici zatizeni. Pokud neni mozné uskutecnit dalkovy

prenos udaji z technickych divodi, je mozné prenos udajii provést jinym zptisobem.

Timto stanovenym typem métfeni musi byt mj. méfena v:

Odbérnych mistech s odbérem elektiiny z distribu¢ni soustavy s napétim vyssim nez 52 kV.

Odbérnych mistech s odbérem elektiiny z distribucni soustavy s napétim od 1 kV do 52 kV
vcetné a s rezervovanym ptikonem nad 250 kW.

Predavacich mistech vyroben elektiiny s napétim vys$§im nez 1 kV piimo pfipojenych
k distribu¢ni soustavé.

Vyhodnoceni méreni typu A:

Zakladni méfici interval je 1 ¢tvrthodina; u prvni ¢tvrthodiny je zacatek stanoven na cas
00:00:00 a konec na cas 00:15:00.

Zakladni vyhodnocovaci interval je 1 hodina; u prvni hodiny je zaCatek stanoven na cas
00:00:00 a konec na ¢as 01:00:00 kalendainiho dne.

Zakladni interval pro zpracovani a pfenos namétenych tidaji v ramci méficiho zafizeni je 1
kalendaini den.

Méreni typu B — pribéhové méteni s jinym nez dennim dalkovym pfenosem udajti, pribézny zaznam

stfedni hodnoty vykonu za méfici interval provadi pfimo métici zafizeni; pokud neni mozné uskutecnit

dalkovy ptenos udajii z technickych divodd, je mozné prenos udaji provést jinym zpiisobem.

Timto stanovenym typem méieni musi byt mj. métena v:

Vyrobnach elektfiny nebo u kazdého vyrobniho zdroje elektfiny vyrobny elektfiny pfipojené
k distribu¢ni soustave prostfednictvim jiné vyrobny elektiiny.

Odbérnych mistech s odbérem elektiiny z distribucni soustavy s napétim od 1 kV do 52 kV
véetné a s rezervovanym piikonem do 250 kW vcetné.

Odbérnych mistech s odbérem elektfiny z distribu¢ni soustavy s napétim do 1 kV s nepiimym
métfenim.
Predavacich mistech vyroben elektfiny s napétim do 1 kV piimo pfipojenych k distribucni
soustave.
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Vyhodnoceni méreni typu B:

o Zikladni méfici interval je 1 ¢tvrthodina; u prvni Ctvrthodiny je zacatek stanoven na cas
00:00:00 a konec na ¢as 00:15:00.

e Zikladni vyhodnocovaci interval je 1 hodina; uprvni hodiny je zacatek stanoven na cas
00:00:00 a konec na cas 01:00:00 kalendainiho dne.

e Zakladni interval pro zpracovani a pfenos namétenych udaji v ramci méficiho zafizeni je 1
mésic.

Méi‘eni typu C — Ostatni méefeni.

Timto stanovenym typem méfeni musi byt mj. métena v:

e  (Odbérnych mistech s odbérem elektiiny z distribucni soustavy, ktera nejsou métena v méfenim
typu A anebo typu B.

e Odbérnych mistech s odbérem elekttiny z distribucni soustavy a piedavacich mistech vyrobct
elektfiny pripojenych k distribu¢ni soustavé nebo do odbérného mista nebo do predavaciho
mista jiné vyrobny elektfiny, kde neni technicky a ekonomicky mozné instalovat méfeni typu
A anebo B.

Vyhodnoceni méreni typu C:

e Zpracovani a pfenos udajil je provadéno nejméné jedenkrat za rok.

Trida presnosti elektroméru

Ciselné oznaceni velikosti dovolené chyby tudaje elektroméru, a vyjadfené v procentech méfené
hodnoty, napt. od 10 % az do maximalni hodnoty pii cos¢= 1 je dovolena chyba +2 %.

Druh elektroméru

Co se tyCe typu prfipojeni, vSechny elektroméry jsou rozdéleny na zafizeni s pfimym pfipojenim k
elektrickému obvodu a zafizeni, ktera jsou pfipojena k obvodu pomoci specialnich pfistrojovych
transformatorti. Nepfimé piipojeni se pouziva v ptipade vyssiho napéti i proudu, kdy méfeni vysokych
piikonu je zprostfedkovano transformatorem. Kazdy elektromér je oznaCovan podle typu soustavy,
kterou obsahuji. Znacky charakterizuji, jakou metodou méteni pouzivaji, v ptipadé ze mame 1f, 2f anebo
3f obvod (ukazka druhy elektroméri a jejich znacek v tabulka 1).
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IJ"EE:IEEW I Znadka Diruh elektroméru

gnadi elektromir 8 jednou hnaci soustavou, kterd
1 — mi jedno prondovéd vinuti a jedno napéfové
vinuti {pro jednofdzové dvouvoditové obvody)

gnadi elektromidr se dvéima hnacimi soustavami,
% niché kaZdd mé napétové vinuti a proudovéd
vinutf, pfitem# obé soustavy jsou zapojeny
podle metody dvon wattmetri (pro trojfdzovd
trojvoditové obvody)

2

z nichi kafddi ma napéfové vinuti a proudové
vinuti, pfitem# soustavy jeou rapojeny podle
metody ti wattmetri (pro trojfdzovd Styfvodi-
Gové obvody)

[ ]
: madl elektromér se tfemi hnasimi soustavami,
|

Tabulka 1 — Druh elektroméru a jejich znacek

Nejvétsi dovolené chyby elektroméri

Nejveétsi dovolené chyby pro schvalovani typu uvedené dale plati pouze pro ¢inné elektromechanické
elektroméry tiidy presnosti 0,5 (tyto elektroméry nejsou pokryty ptisobnosti nafizeni vlady, nebot’
nejsou uréeny pro pouziti v obytnych a obchodnich prostorach a v lehkém primyslu). Relativni chyby
elektromérl nesmi pii referencnich podminkach prekrocit nejvetsi dovolené chyby vyjadiené jako meze
relativni chyby uvedené v tabulkach 2 a 3.

Tabulka 2 — Nejvetsi dovolené chyby pro jednofazové a tifazové elektromeéry tiidy piesnosti 0,5 se
symetrickym zatizenim

Hodnota proudu
T pro elektroméry Usinik Meze relativai chyby v %
pro P"'Tm piipjené piipojené pies méfic d
elekiroméry i
transformdtory
005 h=l=0,11, 0,021, = 1< 0,054, 1 +1,0
0,10 £ 75 L 0,050, & 72 1 1 +0,5
0.1 <1<02] 005t cr<oy, | mdukivai The
T Ir5 = Al ] i = +iin {],S kapa:itni 4 1‘3
Sy A 01,5 induktivni 0.8
= = =
2o £ 1% Jn e s .8 kapacitni +0.8

Pokud je elektromer navrzen pro méreni energie v obou smérech, plati hodnoty uvedené v tabulkdach
2 a 3 pro oba smery energie
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Tabulka 3 — Nejvetsi dovolené chyby pro tiifazové elektroméry tiidy presnosti 0,5 pii zatizeni jediné
faze, ale se symetrickym tfifAzovym napétim ptivedenym na napétové obvody

Hodnota proudu

Pro elektroméry Uéinik Meze relativni chyby v %
Pra primo pri?ojene pfipojené pfes mé&fici
elektromery transformatory
02 =I<h 0. 2Lh=I<h 1 +1,5
0,51 0,5 0,5 induktivni +1,5
In L 0,5 induktivni +1,5
0;215' = Iﬂfmnx 0)211’: = Iffmmc 1 -

Nejvetsi dovolené chyby pro schvalovani typu uvedené dale plati pouze pro Cinné statické elektroméry
ttidy pfesnosti 0,2 S a 0,5 S (tyto elektroméery nejsou pokryty plisobnosti natizeni vlady, nebot’ nejsou
uréeny pro pouziti v obytnych a obchodnich prostordch a v lehkém pramyslu). Relativni chyby
elektromért nesmi pii referenc¢nich podminkach piekrocit nejvétsi dovolené chyby vyjadiené jako meze
relativni chyby uvedené v tabulka 4.

Tabulka 4 — Nejvetsi dovolene chyby pro 1f a 3f elektromery tridy presnosti 0,2 Sa 0,5 S se
symetrickym zatizenim

Meze relativni chyby v %

Hodnota proudu Utinik u clekiromérd tFidy pfesnosti
028 058
0,014, £ I <0,051, 1 +04 =10
0,051, s1s [ ] +02 +0.5
0.5 induktivni +0.5 +1.0

I & s ¥ N

0,02k, =1 <0,l, 0,8 kapacitni +0,5 +1,0
0,5 induktivni +03 +0,6
0,Us <75 J 0,8 kapacitni +03 +0.6
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V odbérnych mistech s akumulaénim ohfevem teplé uzitkové vody (dale TUV) je v pfipad€ ptimého
zapojeni elektroméri piipustné realizovat skupinové ovladdani az tfi elektroméri pomoci jednoho
vicesystémového spinaciho prvku. V odbérnych mistech s instalovanym elektrickym vytapénim musi
byt sazba a ovladani blokovani spotfebicti u kazdé meéfici soupravy fizena zasadné samostatnym
spinacim prvkem. Jednotlivé pfepinaci systémy spinaciho prvku pak samostatné ovladaji tarifni zatizeni
ptislusnych elektroméri a stykace ptislusnych blokovanych spotiebict bez pouziti dalSich pomocnych
prvki. Blokovani spotiebicli neni u této sazby povinné. Pokud to zakaznik vyzaduje, bude mu to
umoznéno. Piiklad schéma zapojeni tfifazového dvoutarifniho elektroméru s jednopovelovym spinacim
prvkem soustava TN-C bez blokovani spotfebict je na obrazku 23.
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T e SR e e R -

==
"
(P — |
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=
"
& 5w
&

s BEEEASL LA |

i sm y |
&(h.5) sm

FA100 &(h,3) sm
Efj | i |
i |
Lt |} &(h.8) i &(h.5) L1
L2 _5.;3' &(h.8) ! &(h.8) L2
L3 _3.5" &(h,3) &(h.3) L3

PEN FAC) 2 ! 2 PEN
. } - N A .|
Elektromérovy rozvadec Podruzny rozvadec
Obrazek 23. Zapojeni 3f dvoutarifniho elektroméru
Legenda:
ET elektromér t¥ifazovy.

FAO1  jisti¢ pred elektromérem.

FA100 jisti¢ obvodu spinaciho prvku (2-6 A).
PEN svorkovnice PEN.

Sp spinaci prvek.

Barevné znaceni vodici: ¢-Cerny (h-hnédy, §-Sedy), zz-zeleny/zluty, sm-svétlé modry.
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Prakticka cast

Prakticka ¢ast obsahuje dvé laboratorni tlohy, kde bylo provadéno méfeni jak na elektromérech, tak
na piijimacich HDO.

4. Méreni na elektroméru

V prvni laboratorni tiloze se provadi méteni na jednofazovém mechanickém indukénim elektroméru,
ktery je napéjen pies autotransformator.

Parametry elektrického obvodu:
e Napjjeci napéti 230 V (stfidave), regulace pres transformator.
e Rozsah proudu (0,5 — 4) A, regulace pomoci paralelniho zapojeni odpord.

e TtirGzné odpory (regulujici vstupni energii elektroméru).

Pouzité ptistroje:

» Transformator LTS 606 (250 V, 6 A).
2 x Voltmetr (voltcraft VC 265).
Univerzalni ¢ita¢ (OM 601UQC).
Spinaci skiinka — Styka¢ SCAME (IP 55, IP 56).
Wattmetr EL20 cosg=1, do 650 V, 300 M j“
Elektromér ZPA PRESOV (230 V, 10-40 A, 50 Hz, 375 r/KWh, 10 %).

YV V V V V

Pouzité odpory k regulaci energie:
> 2x105Q/25A.
> 250Q7/1,6 A.
> 105Q/25A.

Schéma zapojeni je uvedeno na obrazku 24 a praktické zapojeni na obrazku 25, kde je oznacen kazdy
prvek pouZzivany na méfeni energie. Cilem méfeni je ovéfit spravnou funkcei tohoto zatfizeni, a taky
porovnat podle charakteristiky elektroméru, jak reaguje za riznych velikosti energie.
Aby mohla byt pfi konstantnim napéti elektromérem protékajici energie regulovana, musi se snizit nebo
zvysit velikosti odporti. Pomoci Ohmova zakona (I= U/R, U= konst.) je vyjadiena spravna zatéz pro
jednu pozadovanou hodnotu energie. Zkouska se provadéla na dvou rtiznych elektromérech tak, aby

bylo mozné porovnavat funkce kazdého typu. Vyslednou charakteristiku elektroméru miizeme vidét

v grafu 1.
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Obrazek 24. Schéma zapojeni obvodu

Na kontrolu spravné hodnoty energie se pouzivaji métici pristroje, které slouzi na méteni napéti, proudu
a vykonu prochazejici obvodem. Pro napéti a proud byly pouzity dva digitalni multimetry, a pro méfeni
vykonu pomoci pfimych metod, se pouzival tzv. analogovy wattmetr (viz. obrazek 26).

Méfrici stil

.g_.i |-===-\

L/l

Multimetry

Wattmetr =

Transformator

Obrazek 25. Praktické zapojeni obvodu
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Zavislost chyby méreni na protékajicim proudu
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Obrazek 26. Analogovy wattmetr, cos@=1

Vysledna charakteristika elektroméru

I (A)

Graf 1
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Vyhodnoceni

Pii méteni odbéru viz ptiloha ,,Laboratorni uloha ¢.1 (vypracovana)“ byla vypracovana charakteristika
chyb jednofazového indukéniho elektroméru, coz odpovida vysledné kiivce. Z vypocitanych hodnot
chyby méfeni reprezentované v grafu 1 je ziejmé, Ze ¢im mensi je proud protékajici odbérem, tim veétsi
chyby obsahuje méteni. Proto je vyhodné&jsi pro vétsi odbéry, z hlediska chyby méteni a také z hlediska
dodavatele elektrické energie.

Komentai: V této prvni lloze jsem vyzkousel rizné typy odpori a paralelni kombinaci mezi nimi tak,
abych mohl zméfit pfesn¢ kazdou hodnotu proudu. Protoze nebyl jeden samostatny odpor, ktery se dal
regulovat, pozival jsem tii odpory, které jsem nastavoval podle spotieby energie.

Manudlni zapojeni odport podle pozadované energie pii konstantnim napéti:

0,5 A (1-2-3), 1 A (3), 2 A (1-3), 4 A (1-2).

1. Dvojita zatéz (2x105 ©, 2,5 A). 2. Zatdz (105 Q, 2,5 A).
3. Z4téz (250 Q, 1,6 A).

5. Méreni HDO

Ve druhé laboratorni uloze je méteni na pfijimac¢ich HDO. Méteni se skladda ze dvou ¢asti. V prvni Casti
(A) se provadi ovéieni funkce piijimace pomoci datasheet (kody pro zapinani a vypinani pfijimace).
Schéma zapojeni je uvedeno na obrazku 27; a praktické schéma zapojeni na obrazku 28, které ma
oznacené pristroje pouzivané na méteni.

V druhé ¢asti (B) se provadi méfeni charakteristiky prijima¢e HDO tzv. frekvenéni charakteristiky toho
zatizeni. Na obrazku 29 mtzeme vidét praktické schéma zapojeni, s oznacenim pfistroji pouzivanych
na tuto ¢ast. Vyslednou frekvenéni charakteristiku pfijimace HDO mizeme vidét na grafu 2.

Pouzité ptistroje:
» Multimetr voltcaft VC155. VA Meter EGC (SVA-II).
» Piijima¢ HDO FMX 300 ENERMET (220 V, F, 216 2/3 Hz, 10 A).
» RC generator BM 534.
» Vysila¢ HDO MPVO1.
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Piyimat DPiijimad

HDO
- '
RC
Vysilac generator
HDO - A

Obrazek 27. Schéma zapojeni prijimace HDO pro obé méfeni

Obrazek 28. Praktické schéma zapojeni prijimace HDO pro ovéfeni funkei
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Obrazek 29. Praktické schéma zapojeni prijimace HDO pro ovéreni frekvencni charakteristiky

V této Casti byly pouzity tfi rizné piijimace na porovnani charakteristiky kazdého typu. Co se tyce
vysledné frekvencni charakteristiky, je podobna pro kazdy piijimac, ale maji na rozdil posunuty priibeh,
a to z diivodu pracovni frekvence kazdého pfijimace. PouZivané ptijimace jsou uvedeny v detailech na
obrazku 30. V laboratorni uloze se pouzivaly na zapojeni specidlni propojovaci krabice s deseti
svorkami, které se musely vytvofit, aby se dalo 1épe méfit. Na obrazku 31 muzeme vidét schéma
zapojeni propojovaci krabice.

Obrazek 30. Typy pfijimaca pouZivané na méfeni
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Obrazek 31. propojovaci krabice s deseti svorkami

Vysledna charakteristika prijimace HDO

Frekvencni charakteristika prijimace HDO
90

80
70
60

0 200 400 600 800 1000 1200
f (Hz)

Graf 2
Vyhodnoceni

A — Podle zadanych hodnot a ptipojovacich podminky, jsem ovéfil spravnou funkce piijimace FMX300.
B — Pi méfeni frekvenéni charakteristiky jsem ovéfil, Ze pii frekvenci 216 Hz (frekvence dana na Stitku
zdroje), protéka nejvétsi proud. Pii 50 Hz jsem naméfil chybnou hodnotu, zptisobenou stafim pfistroje
nebo poruchou HDO.
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6. Zavér

Bakalatska prace byla provedena za uc¢elem ziskani znalosti o vySe popsanych zafizenich a systémech.
Na zéklad¢ prizkumu provedeného v rtznych zdrojich informaci jsem vynal zakladni pojmy jak z
hlediska fungovani, tak i slozeni jednotlivych zafizeni. Byly provedeny specifikace a klasifikace
ruznych typt fidicich systémut elektrického vykonu pii nizké napéti. Elektrickych pftistroji jako
elektroméry, jsou zodpovédnych za kontrolu a méfeni spotieby energie z jednou konkrétni sité. Rovnéz
podrobné popisuje oblasti ¢innosti, na néz elektromeéry se vztahuji v celé zemi s ptihlédnutim na historii
kazdého systému pouzivaného v CR béhem let, jeho vyvojem a firem, které vyuzivaji riizné metody pro
sledovani a méteni elektricke sité.

Elektronické elektroméry byly provadény pro tcely zjistovani spotfeby energie a minimalizovani
ptipadnych chyb méfeni zplsobenych star§imi typy méticich elektrickych pfistrojii v siti, jako jsou
napiiklad mechanické elektroméry, a odkazuje na pouziti analogovych zatizeni jako jsou méfici
ptistroje, protoze n€které z nich jsou presnéjsi nez digitalni v n€kterych métenich. Piesnost a kvalita
méteni elektrické sité je obecné provadéna kombinovanymi systémy, kde jsou vzajemné propojené
analogové a digitalni pfistroje, aby se dosahlo vetsi Gi¢innosti, minimalizace chyb, které se provadéji
b&hem méteni, a na mistech, kde je potieba trvalé méfeni energie.

Nakonec byla provedena realnd meéteni zatizeni pro fizeni elektrickych siti. Laboratorni ulohy byly
zalozeny na skutecnych zkouskach, které se pouzivaji ke kontrole spravné funkce zatizeni ptred jejich
uvedenim do provozu nebo k jejich pfipojeni do elektrickych siti. Tyto systémy pouzivaji dodavatelé
elektrické energie, tj. distributofi, ktefi potebuji sledovat spotiebu elektrické energie tak, aby nebyla
pouzivana nespravné a udrzovala konstantni elektrickou kvalitu (optimalni hodnoty energie).

Vyhodou systému HDO je dalkové ovladani a jeho kompatibilita z hlediska provozu elektrické sité.
Systém HDO taky patii mezi inteligentni sité¢ a ovlada nejen odbér elektrické energie, ale taky zapina a
vypina rizné sité podle programovaného Casu, tj. pracovni doba sit€¢ beéhem 24hod. neboli jeden den.
Systém HDO nejcastéji slouzi jako fidici pfistroje pro osvétleni a také pro akumulaci tepelné energie.
Pfi feSeni této prace jsem ziskal zkuSenosti s méfenim a fizenim spotieby elektrické energie. K tomu mi
slouzi kazdé zatizeni, se kterym jsem pracoval, a hlavné charakteristiky a ovéfovani spravné funkce
kazdého typu. Tyto informace slouzi nejen pro bakalafskou praci, ale taky pro zivot a v budoucim
zaméstnani.
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