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Anotace

Absolventska préace realizovand pod zastitou firmy Schneider Electric je zamérena
na meétreni kvality elektrické sité. Hlavnim cilem prace je vytvoreni kompletniho navrhu
prenosného rozvadéce s analyzatorem elektrickych siti ION 7650, ktery bude slouzit pro
meéteni elektrickych siti a prezentaci dané problematiky zakaznikum. Soucéasti prace je
kompletni oziveni, nastaveni a vytvoreni komunikace mezi urc¢itymi komponenty, zakladni
seznameni se softwarem StruxureWare Power Monitoring, jeho instalace, konfigurace
véetneé jednoduché vizualizace a nastaveni reportu EN50160. Posledni krok zahrnuje tes-

tovani a vytvoreni manualu.

Klicova slova: StruxureWare Power Monitoring, kvalita elektrické site, analyzator elek-

trické sité ION 7650, vizualizace.

Annotation

Graduation work realized under the auspices of Schneider Electric is focused on me-
asuring the quality of the electricity network. The main goal of the graduate thesis is to
create a complete design of portable switchboard with electrical networks analyzer ION
7650, which will be used for the measurement of electrical networks and presentation of
the issue to customers. The work includes a complete revival, set up and creates communi-
cation between certain components, basic familiarity with software StruxureWare Power
Monitoring, installation, configuration, including a simple visualization and settings of

report EN50160. The last step involves testing and creating a manual.

Key words: StruxureWare Power Monitoring, power quality, electrical network analyzer

ION 7650, visualization.
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Kapitola 1
Uvod

Se stale zvysujicim se poctem elektronickych zafizeni v nasem profesnim a osobnim
zivoté (pocitace — spinané zdroje, motory — frekvenéni ménice a obecné zatizeni generujici
sité, a to z duvodu mozného fyzického poskozeni daného zatizeni.

Meérteni kvality elektrické sité ma zasadni vyznam pro dosazeni optimalniho vykonu
a predstavuje dillezity proces v zjistovani pifpadnych problémi s kvalitou elektrické sité.
V dnesni dobé je mozné sledovat odbér energii online. Diky méteni muzeme tedy identi-
fikovat jednak plytvani s elektrickou energii, ale i optimalni vyuzivani kapacit systému.

Cilem projektu je navrh pfenosného rozvadéce s analyzatorem kvality elektrické sité
ION 7650. Pristroj je primarné urcen, na rozdil od konkurenc¢nich piistroju firem jako
je Fluke atd., pro trvalé umisténi v prenosném rozvadéci a implementaci spolecné se
softwarem StruxureWare Power Monitoring. Predmétny software z vyse specifikovaného
pristroje stahuje vysledky méfeni a poskytuje zakaznikovi v podobé online méfeni a re-
portu prostrednictvim webového klienta komplexni uceleny ptehled elektrické sité.

Struktura této prace, kterd je napsana v ITEX 244 (SCHENK, C., 2009), je nasledujici.
Kapitola[2l obsahuje problematiku kvality elektrické sité dle normy EN50160. V kapitole 3l
jsou uvedeny jednotlivé kroky od navrhu, technické dokumentace, oziveni rozvadéce,
instalace a konfigurace softwaru az po testovani. V prilohach prace je uveden obsah
prilozeného DVD, pouzity software, casovy plan AP, popis analyzatoru ION7650 a rozmis-
téni komponentu.

Autorovi prace bylo umoznéno vyuzivat materidly firmy Schneider Electric a nachézi

se zde pouze obrazky vytvorené autorem, nebo ve vlastnictvi firmy Schneider Electric.

TATREX 2¢ je rozsiteni systému WTEX, coz je kolekce maker pro TEX. TEX je ochrannd zndmka American
Mathematical Society.



Kapitola 2

Problematika kvality elektrické sité
(dle normy EN50160)

Jak bylo zminéno v predchozim textu, tato kapitola stru¢né analyzuje problematiku
méfeni kvality elektrické sité, plné v souladu s normou EN50160 (CESKY NORMALIZACN{
INSTITUT, 2000). Detailngjsi rozbor je fesen v prezentaci (nevytvorené autorem této AP),

kterd se nachézi v priloze [Al na DVD ve slozce Problematika kvality.

2.1 Harmonické zkresleni kmitoc¢tu

vvvvvv

predstavovano pomeérem k zakladni frekvenci, tzn. fad harmonického kmitoctu. Parametr

charakterizujici prisluSnou nelinearitu nazyvame cinitel harmonického zkresleni.
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(a) sinusovy linedrni prubéh (b) sinusovy nelinedrni prubéh

Obrazek 2.1: Rozdil mezi linedrnim a nelinedrnim sinusovym prubéhem
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Rozdil mezi linedrnim a nelinedrnim sinusovym prubéhem lze vidét na obrazku 2.1
Harmonické napéti je zpusobeno predevsim nelinearnim zatizenim od spotiebicu, které
jsou pripojeny k distribucni siti (CEZ, 2016). Z toho vyplyva skuteénost, ze harmonické
proudy, impedance sité a harmonickd napéti jsou v odbérnych mistech elektrické sité
¢asové promeénné.

Z predmétné normy EN5H0160 vyplyva pozadavek, Ze ¢initel harmonického zkresleni
by nemél piekrocit hodnotu 5 % pro napéti a 10 % pro proud. Blizsi informace viz. norma
ENb50160 a prezentace.

Nedilnou soucasti této problematiky je i skutec¢nost meziharmonického napéti, které je
predstavovano sinusovym napétim, jehoz kmitocet se nachézi pravé mezi harmonickymi
kmitocty. Pokud se meziharmonicka napéti blizi k zékladnimu kmitoc¢tu (v evropské elek-

trické soustavé 50 Hz), nastava tzv. flikr. Problém flikru je fesen v podkapitole 241

2.2 Napajeci napéti

Z vyse uvedené normy vyplyva definice velikosti dohodnutého napajeciho napéti, které
je nazyvano jmenovité napéti sité. Existuje zakonna dohoda mezi dodavatelem a odbéra-
telem, kdy muze byt do predavaciho mista privedeno napéti odlisné od jmenovitého.

Vzhledem ke skutecnosti, ze v distribu¢nich elektrickych sitich nizkého napéti neni
provedeno zadné fizeni napéti, jsou sité navrzeny tak, ze provozovatel distribuéni sité ma
omezené moznosti ovliviiovat zvysovani, resp. snizovani zatizeni odbératelu. Jak je obecné
znamo, odchylky napdajeciho napéti v distribuénich siti nesmi presahnout +10 % hodnoty
jmenovitého napéti. Blizsi problematika je analyzovana v normé EN50160 a prezentaci

uvedené vyse.

2.3 Kmitocet elektrické sité

Kmitocet elektrické sité udava pocet kmitu, které jsou dokonceny v prubéhu pevné
daného ¢asového okamziku, v pripadé distribué¢ni sité se jedné o 1 sekundu. Jak je uvedeno
v predchozi podkapitole, jmenovita hodnota kmitoctu evropskych distribuénich siti je
50 Hz. Odchylky od této hodnoty zavisi na interakci pusobeni mezi zdroji (predevsim

generatory) a zatizenim.
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V soucasné dobé je tato problematika slozitd, nebot regulace turbin mnohdy piesahuje
technickd maxima. Druhou cestou jsou tedy tzv. chytré sité (smart grids) (MARTIN
PLCHUT, 2015). Tato problematika ovsem piesahuje obsah této AP, tudiz je zde zminéna

pouze pro uplnost. Hlubsi analyza se nalezne v normé EN50160 a prezentaci.

2.4 Flikr — rychlé zmény napéti

Jedna se o rychlé zmény a kolisani napéti, které je definovano amplitudou a frekvenci.
Odchylkou jednoho nebo druhého parametru od normalnich hodnot se muze vyznamné
zhorsit jeho kvalita. Flikr (LoBUS CABALA, 2010), neboli blikan{ svételnych zdroju, je tak
vlastné dusledkem nahodnych nebo opakujicich se fluktuaci obalky napéti, kterd vznikd
rusenim v procesu vyroby, prenosu, nebo distribuce elektrické energie. Toto ruseni je
nejcastéji zpusobeno velkou promeénlivou zatézi (rychle se ménici ¢inny a jalovy odbér).

Vzhledem ke skutecnosti, ze flikr pisobi na vizualni vnimani ¢lovéka zménami svételné-
ho toku ze svételnych zdroju, je jim v soucasné dobé vénovana vysoka pozornost predevsim
v oblastech bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP) a v oblastech mediciny. Déle

je dulezitd mira vnimani flikru a je délena na dveé zakladni skupiny:
1) Kratkodoba mira vjemu flikru:

— Normou je vyzadovana hodnota parametru Pst < 1.

2) Dlouhodobd mira vjemu flikru:

— Normou je vyzadovana hodnota parametru Pst < 0.65.

2.5 Prechodové jevy

Prechodové jevy vznikaji v elektrickych, datovych a komunika¢nich obvodech. Jejich
doba trvéani je velice kratka a pohybuje se v fddech milisekund az nanosekund. Jedna se
o rychlé zmény frekvence u napéti, nebo proudu. Prechodové jevy lze rozdélit do tiech
zékladnich typu. Prvnim typem jsou impulzivni prechodové jevy, druhym typem jsou

oscilacni prechodové jevy a poslednim typem jsou prechodové jevy vzniklé ndhodné.
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Déle je mozné provést rozdéleni dle polarity. U impulzivniho prechodového jevu na
obrazku [2.2(a)|je zndzornén impulz s jednosmérnou polaritou, u kterého je patrnéd vysoké
frekvence a spickova hodnota. U oscilaéniho prechodového jevu na obrazku [2.2(b)| 1ze

vypozorovat kladnou a zapornou polaritu zpusobenou kapacitni a induktivni zatézi.

(a) Impulzivni piechodvy jev (b) Oscilaéni prechodovy jev

Obrézek 2.2: Prubéhy s prechodovym jevem

Zdrojem prechodovych jevi mohou byt napt. blesky, prepinani kompenzaci, odbocek
transformator, pripojovani a odpojovani zatézi, elektrostaticky vyboj a dalsi. Dusledkem
muze byt poskozeni zafizeni, naruSeni systému — ztrata dat, nebo mensi poskozeni, kterd

se projevi pozdéji.

2.6 Kolisani napajeciho napéti

Jedna se o nahlé snizeni, nebo zvyseni hodnoty napéti a to pod, ¢ pfes stanovené
meze. Tyto meze se pohybuji pro podpéti od 10 % do 90 %, pro prepéti od 110 %
do 180 % a pro dlouhodobé preruseni méné nez 10 % nomindlniho napéti. Z toho je
patrné, ze hodnota kolisani napajecitho napéti se procentuelné vztahuje k nominalnimu
napéti sité v dané distribuéni soustavé. V technické praxi je sdruzené nominalni napéti
v pripadé distribuéni sitée NN 400V, v pripadé siti VN vétsinou 6kV, 22kV, 110kV,
400kV. V souladu s normou EN50160 je kolisani napéjeciho napéti rozdéleno:

1) Kratkodobé kolisani napédjeciho napéti:

— Norma udéva trvani kratkodobého kolisani napéti od pul periody do jedné
minuty. V anglickém jazyce jsou pro tyto poruchy pouzivany terminy sag —

podpéti a swell — prepéti.
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— Nejcastéjsim zdrojem podpéti jsou meteorologické jevy, technické poruchy na
vedeni, nebo napi. zvitata. Vlivem téchto kratkodobych podpéti muze dojit
k vybaveni jisticu ¢i resetovani zafizeni — ztraté dat, nebo preruseni chodu
vyrobni linky.

— Prepéti naopak byva zpusobeno nejcastéji zemni poruchou, zménou zatizeni
sité, nebo pfrepinani stupnu kompenzaci. Dusledky jsou horsi nez u podpéti,

muze totiz dojit k destrukci ¢i poskozeni zatizeni.
2) Dlouhodobé koliséani napajectho napéti:

— Norma udava trvani dlouhodobého kolisani napéti od jedné minuty az do fadu
hodin. Pokud se jedna o dlouhodobd podpéti sité, obvykle mensi nez 90 %
nominalniho napéti, dusledkem vétsinou byva snizeny a nevyrovnany vykon.

— Naopak pii dlouhodobych piepétich sité vyssich nez 110 % nominélniho napéti
dochazi k nezddoucimu vypinani nadproudovych zafizeni, nebo zkraceni zivot-
nosti motoru vlivem nadmeérného zahtivani.

— U trvalého preruseni napajectho napéti je nominalni napéti mensi nez 10 % a
pohybuje se od jedné minuty do nékolika hodin. Lze jej rozdélit na kratkodobé,
spojené s vybavenim jisti¢u pii poruchéach, a dlouhodobé preruseni, které je

v/

vedeni vysokého napéti.

2.7 Nesymetrie napajeciho napéti

Nesymetrie napajeciho napéti, jak je obecné zndmo, je dana ztratou symetrie vektoru
fazového napéti. Ve vétsiné pripadu je tato nesymetrie vyvolana problémy na trans-
formétorech, kondenzatorech (kompenzacich), velkymi délkami a Spatné dimenzovanymi
prufezy kabelu, nebo napftiklad nesymetrickym odbérem. Pokud je nesymetrie napéti

vétsi nez 2 %, hrozi napiiklad nadmeérné zahfivani vinut{ motoru.

Jak vyplyva z vyse uvedeného textu, problematika kvality elektrické sité je predstavova-
na Sirokym spektrem faktoru, které je nutno mérit, analyzovat a to tak, aby se jim

predchézelo, resp. aby byly ponizeny v co nejvétsi siti.



Kapitola 3
Vlastni technické reseni

Vlastni technické teseni je predstavovano pozadavky objednatele pfenosného boxu pro

meéireni kvality elektrické sité. Mérici komplex musi splnovat zadané technické parametry.

3.1 Analyzator elektrické sité ION 7650

Jedna se o energeticky méric kvality energie pro sité NN, které predstavuji elektrické

sité verejnych sluzeb, hlavni piivody nebo kritické zatéze distribucnich siti NN.

Obrézek 3.1: Analyzator elektrické sité ION 7650

Zakladni charakteristikou analyzatoru ION 7650 (SCHNEIDER_ELECTRIC, 2009), na
obrazku Bl je skutecnost, ze pridava symetrické méreni komponent, detekei rychlych
prechodovych jevu, zapis tvaru viny pii 1024 vzorcich/cyklus a monitorovéni souladu
kvality energie. Jedna se o charakteristiky pevné. Druhou ¢asti jsou charakteristiky voli-

telné dle potieb uzivatele.
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3.1.1 Volitelné charakteristiky, vlastnosti

Jednd se o zafizeni, které obsahuje ¢i neobsahuje displej. Dalsi nedilnou soucasti je
jazykova podpora pro ruzné svétové jazyky. Jak jiz bylo zminéno diive, jedna se o ana-
lyzator, jehoz vysledky se pozdéji analyzuji v souladu s IEC nebo IEEE zadznamy konfi-
gurovatelné uzivatelem .

Vlastni trifazové méreni probiha ve ¢tyfech kvadrantech s vysokou tfidou ptresnosti,
kterd ¢ini dle IEC 0,2 %. Je také mozné samostatné mérit dale specifikované fyzikalni
veliciny, jako jsou hodnoty napéti, proudu, ve stifednim vodici a zemniho proudu, vykonu,
frekvence, uciniku, spotteby, energie a doby provozu. Je také samoziejmosti, ze u ana-
lyzatoru je mozné nastavit korekce presnosti M'TP, véetné vyrovnani ztrat. Z predchoziho
textu vyplyva vynikajici schopnost monitorovani souladu kvality energie. Piistroj sa-

motny obsahuje:

e 4 analogové vstupy,

16 digitalnich stavovych/éitacovych vstupu,

7 digitalnich tidicich/pulznich vystupt,

65 zadanych hodnot pro alarmy a ovladani,

5 komunika¢nich portu: Ethernet, modem, RS-232/485, RS-485, opticky
¢elni panel. Komunikac¢ni kandly pro Ethernet a modem pro 31 zafizeni

na portu RS-485,

vestavény web server, email pro alarmy a data

3.2 Navrh prenosného rozvadéce pro méreni kvality

elektrické sité

Na zakladé pozadavku, které vznikly z dodavatelsko-odbératelskych vztahu, byl na-
vrhnut pfenosny oceloplechovy rozvadeéc o rozmérech 600x600x300 mm. Plastovy rozvadéc
byl z duvodu mozného mechanického poskozeni odmitnut. Rozvadéc byl vyprofilovan
jako dodavka od firmy Schneider Eletric. Vykresovou vyrobni dokumentaci, vytvorenou
v softwaru AutoCAD, je mozno dohledat v pifloze[Alna DVD ve slozce Vykresova vyrobni

dokumentace.
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3.3 Tvorba technické dokumentace

Technickd dokumentace je vytvorena plné v souladu s platnou CS. legislativou a obsa-
huje ctyti zakladni ¢ésti: technicky popis zatizeni jako komplexu, liniové schéma zapojent,
komunikac¢ni schéma zapojeni a technicko-obchodni specifikace. Liniové a komunikaéni

schéma zapojeni je soucasti vykresové vyrobni dokumentace.

3.3.1 Technicky popis zarizeni jako komplexu

Technicky popis zafizeni jako komplexu bude popsan v nasledujicim textu. Zakladem
celého meérictho zatizeni je oceloplechovy rozvadeéc (viz predchozi text), na jehoz ¢elnim
panelu jsou rozmistény vizualiza¢ni a ovladaci prvky, viz obréazek 3.2

Piepiac 1 (NAPAJENT BOXU ZASUVKA — MERENI) je urcéen pro typ napéjent
z externiho privodu, nebo ze samotného pripojeného méteni. Prepinacem 2 (TYP MERENI
NN — VN) je nastavovan typ métreni. To znamend méteni na NN nebo VN (realizované po-
moc{ napétovych transformdtori). Na ¢elnim panelu je také samotny analyzator popsany

v predeslém textu.

Obrazek 3.2: Predni strana pfenosného rozvadéce

Pokud se bude métit na NN (230V fazové, 400V sdruzené) 50 Hz, je mozné napéjet
rozvadeéc jak z méteného privodu, tak z externiho ptivodu. Pokud by se méteni nasazovalo
na méfeni VN (napi. 13000V fazové, 22000 V sdruzené), je nutné pouzit napétové meétici
transformétory, které maji obvykle linearni prevod z 22kV na 100V, ¢i 110 V. Maji také
omezené zatizeni sekundarnich civek. Diky tomu neni mozné vyuzit variantu s napajenim
rozvadéce z méreného obvodu, a je nutné pouzit externiho privodu. Podrobny popis

zapojeni a popis vstupt a vystupu analyzatoru se nachézi v priloze [Dl
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Meéfiici vstupy na obrazku lze najit na zditkach na vrchni strané rozvadéce. Jsou
rozdéleny na proudové a napétové. Dle liniového schématu zapojeni je analyzator chranén
pojistkovym trifazovym odpojovacem. Na proudové svorky jsou piipojovany métici prou-
dové transformatory, které se umistuji na pifslusné vodice. V tomto pifpadé prevadi
v zavislosti méfeny proud na hodnotu 5A, diky ¢emuz se analyzator nemuze poskodit
vlivem vysokého proudu. VSechny uvedené svorky jsou s analyzatorem propojeny. Na levé
strané rozvadéce (ve spodni ¢asti) je umistén konektor pro napéjeni z externiho privodu.
Na pravé strané rozvadeéce (v horni ¢asti) byl vytvoren otvor pro pruchodku pro piipadné

protazeni ethernetového kabelu.

Obrézek 3.3: Napéfové a proudové vstupy

3.3.2 Liniové schéma zapojeni

Jak je mozné vysledovat ze schématu zapojeni, métici komplex je samostatné jistén,
tudiz nevyzaduje externi jisténi napdjeni. Spoleéné s hlavnim jisténim je propojen signa-
lizacni kontakt, ktery je ptipojen k digitalnim svorkdam analyzatoru pro piipad signali-
zace vypadku napajeciho napéti. Uvnitt prenosného rozvadéce se nachézi zalozni zdroj
(UPS) napajecitho napéti pro piipad vypadku externiho napdajeni, nebo napéjeni
z pripojeného méreni. Nastane-li vypadek napajeciho napéti, je UPS schopna nékolik mi-
nut dodavat celému rozvadéci elektricky proud. Diky tomu muze analyzator a notebook
v této situaci zpracovat data a ulozit je. Diky GPRS routeru na obrazku[3.4(b)|je mozné
piipojit cely komplex k internetu i v ptipadé, Ze v blizkosti nebude Wi-Fi sit. Analyzator
je napajen 230V a pro vétsi bezpeci navic samostatné jistén. Totéz plati i pro zdroj

stejnosmérného napéti 24 V, o kterém je psano déle v textu.
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Connecr WAN GPRS

(a) Zdalozni zdroj APC Back-UPS CS 650 VA (b) GPRS router

Obrazek 3.4: Komponenty — UPS a GPRS router

Soucasti komplexu je také zdroj stejnosmérného napéti 24 V na obrézku [3.5(a)| urceny
pro napajeni switche, relé a signaliza¢niho kontaktu v souvislosti s digitalnimi vstupy.
Celkem jsou v rozvadéci umistény 3 elektrické zasuvky a GPRS router je napajen pres
napajeci adaptér zapojeny do elektrické zasuvky. Do druhé elektrické zasuvky je pomoci
napdjeciho adaptéru zapojen také notebook na obrézku [3.5(b), na némz jsou nainsta-
lovany nezbytné softwary. Notebook je umistén v prenosném rozvadeéci bez displeje. Pro
zobrazovani dat je mozné pripojit externi monitor nebo ptistup pomoci vzdalené plochy.

Treti zdsuvka je ponechana volna pro ptipojeni externiho zafizeni.

(a) spinany zdroj 24V (b) Notebook Dell €6410

Obrazek 3.5: Komponenty — spinany zdroj a notebook
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3.3.3 Komunikac¢ni schéma zapojeni

Dalsi nedilnou soucésti je komunika¢ni schéma zapojeni. Pro komunikaci mezi ana-
lyzatorem, GPRS routerem a notebookem je nezbytnym komponentem switch, s nimz
jsou komponenty propojeny propojovacimi kabely pro Ethernet. Switch obsahuje celkem
5 portu pro konektor typu RJ45 a musi byt napajen ze zdroje stejnosmérného napéti
24V.

3.3.4 Technicko-obchodni specifikace (TOS)

TOS popisuje veskeré pouzité zafizeni a prvky, vcetné vodicu a kabelu. Vsechny
pouzité komponenty je mozno dohledat v pifloze [Al na DVD ve slozce Seznam mate-

ridlu. Pouzité vodice a kabely lze dohledat v pifloze [Alna DVD ve slozce Seznam vodicu.

3.4 Oziveni mériciho systému po kompletaci
rozvadéce firmou EMCOS

Po dokonceni technické dokumentace obsahujici konstrukéni, liniové a komunikaéni
schéma zapojeni bylo mozno déle pokracovat v praci. Na zakladé spoluprace firem Schnei-
der Electric a EMCOS byla dohodnuta kompletace prenosného rozvadéce pravé firmou
EMCOS dle vytvorené technické dokumentace.

Obrazek 3.6: Prenosny rozvadéé pro méfeni kvality elektrické sité
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Po predani validované technické dokumentace a vSech komponenti byl pfenosny
rozvadec sestaven, ostitkovan a pfedan k oziveni. Sestaveny prenosny rozvadéc je mozné
vidét na obrazku a rozmisténi komponentt uvniti je dohledatelné v priloze [El

V ramci oziveni bylo nutné provérit veskerou funkénost, coz zahrnuje kontrolu realného
zapojeni dle vykresové dokumentace, oziveni komunikace, nastaveni analyzatoru a GRPS

routeru, instalaci a nastaveni softwaru.

3.4.1 Nastaveni GPRS routeru

Prosttednictvim GPRS routeru lze ptipojit celou méiici sadu k internetu. Uvnitt
GPRS routeru je vlozena SIM karta, coz umoznuje pripojeni k mobilnim sitim a predstavu-
je obrovskou vyhodu pro mista, kde neni mozné pripojeni notebooku k Wi-Fi siti. GPRS
router je propojen ptes switch k notebooku Dell, kde jsou nainstalovany nezbytné soft-
wary. Diky moznosti pripojeni k internetu je mozné k notebooku ptistupovat i pres funkci
vzdalené plochy (napf. program Team Viewer).

Samotné nastaveni GPRS routeru bylo provedeno velice rychle. Pro spravnou a funkéni
komunikaci bylo nutné nastavit IP adresu lokdlni sité. IP adresa byla zvolena 192.168.1.1
s maskou podsité 255.255.255.0 a vychozi branou 0.0.0.0. Na obrazku[B. 7 1ze vidét prostiedi
konfigurace GRPS routeru. Veskera ostatni nastaveni nebylo nutno konfigurovat a byla

ponechana v tovarnim nastaveni.

/£ Connect WAN VPN Configuration and Management - Internet Explorer

] -imix]
O 7] 4#| B8 StunreWarePo... | 2 Powerlogic ION7... | & Connect AN ... % AAL

~

6’\ @ [& htip://152.168.1. confio)

w@;
@ Help

Haime Network Configuration

Cosgurtion ~ Ethernet IP Settings
Network

Mobile
Serial Ports
Alarms ® use the following Ip address:

Connect WAN VPN Configuration and Management

© Obtain an IP address automatically using DHCP *

System
iDige

Security
Position

Applications
Python
RealPort

Management
Serial Ports
Connections
Event Logging
Network Services

Administration
File Management:
X.509 Certificate/Key
Management
Backup/Restore

= IP Address:
= Subnet Mask:

Default Gateway:

192 168.1.1
255256 255.0
0.0.0.0

Enable AutolIP address assignment

= Changes to DHCP, IP address, and Subnet Mask may effect your browser connection.

» DHCP Server Settings

¥ Network Services Settings

» Dynamic DNS Update Settings
¥ IP Filtering Settings

¥ 1P Forwarding Settings

Update Firmware
Factory Default Ssttings » 1P Network Failover Settings L
System. Information ¥ Socket Tunnel Settings
Reboot
¥ Virtual Private Netwark (VPN) Settings v
Logout
= v B e L3
X 2 - . A A% csla :
e SO I = T [» s @ al G oo

Obrazek 3.7: Konfigurace GPRS routeru
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3.4.2 Nastaveni analyzatoru ION7650

Nastaveni analyzatoru lze provést dvéma zpusoby. Prvnim zpusobem je nastaveni

pres displej samot

ného analyzatoru, druhym zpusobem je nastaveni pres software a to

bud programem ION Setup nebo ndstrojem Designer, ktery je soucasti softwaru Stru-

xureWare Power Monitoring. Celkové lze nastavit obrovské mnozstvi parametru. Nej-

rychlejsim zpusobem je nastaveni IP adresy pres displej a nasledné dokonfigurovani ptes

program ION Setup.

Setup Assistant =

Template FT/CT Ratios | Nameplate Info | Rallowver | Localization
Setup

E= Security Allows wou to program PT and CT ratios.
(23 Communications

E Clock

= Demand

E= Energy Pulsing

3 Onhoard IjO

(23 Expansion 110 Pid1 Wolts Mode A-VE
Pi1 PT Prim 350

g ;ngg:uge Pl FT Sec 100

= Alamin i1 CT Prim 1000

= 9 PM1 CT Sec 5

= Power Quality PM1 14 CT Prim 5

Displays PM114CT Sec 5

E= Verification Scale Rev Param o

= Reports “oltage Nominal 230
%4 Nominal 230

Edit

[ < Back ] [ Iext > ] [ Exit ] [ Help

Obrazek 3.8: Zakladni nastaveni

Na obrazku je zobrazeno zdkladni nastaveni (Basic Setup). V tabulce Bl jsou

vypsany dulezité p

arametry a také jejich popis. Toto nastaveni je nutné zadat pro spravnou

funkci méfeni analyzatoru.

Tabulka 3.1: Parametry zdkladniho nastaveni

Parametr Popis

PM1 Volts Mode nastaveni zapojeni méricich vstupu, viz pifloha [DI

PM1 PT Prim velikost napéti na primarni civce

PM1 PT Sec velikost napéti na sekundarni civce

PM1 CT Prim velikost proudu na primérni civce

PM1 CT Sec velikost proudu na sekundérni civce

PM1 14 Prim velikost proudu na nulovém vodiéi priméarni civky

PM1 14 Sec velikost proudu na nulovém vodici sekundéarni civky
Voltage Nominal | velikost nominalniho napéti — vyhodnoceni harmonickych kmitoctu
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Pro komunikaci mezi analyzatorem, notebookem a GPRS routerem je nutné nastaveni
IP adresy, masky podsité a vychozi brany. Sitové nastaveni analyzatoru je ukdzdno na
obrazku 3.9l Dalsi komunika¢ni rozhrani nejsou v prenosném méreni vyuzita, a proto zde

nejsou uvedena dalsi blizsi nastaveni.

Sotip Assistant e
TCR/P [DNs | smTR [NTR |
A\i‘a\-/\r—s‘“yau to madify the TCP/IP commurication -s-é-t-ﬂﬁgs
ETH1 IP Address 105411118
= Energy Pung ETH ety 074
atewey
S g”bﬂa@ V\?o ETH1 R Timeout 3
AN ETH1 Enable SNMP Disabled
(3 Lagging ETH1 Madbus TCP Idle Timeout 0
hodbus Gateway Gateway Enabled - 5y
ETH110/100BaseT Port Config Auto
MAC Address 00B07E011491
Edit
| < Back ‘ [ Mext > ] [ Exit ] [ Help

Obrézek 3.9: Konfigurace sitového nastaveni

Setup Assistant [
Sag/Swell iTraﬂaiemll
E= Security Allows yéu to :Dnhguré the sag/swell semn’gs”o’l’t’h?é meter.
(23 Communications
= Serial Settings
etwiork Settings
3rd Party Pratocols
ock
ermand Mominal voltage 230
== Energy Pulsing gwe\‘l ””:iz/% ;EID
ag limit %
g E:;;:;:jo:ﬁo SaS/ngn depth 100
“Waveform depth 30
(1 Logging Wavefarm format J2x54
Post Event Cycles 47
Hysteresis % 2
COMTRADE Status Disabled
COMTRADE Depth 1

Edit Leam

[ <Beck [ Maer [ Bt [ Hep

Obrazek 3.10: Kvalita elektrické sité

Velmi dulezitou kartou pti konfiguraci analyzatoru je vyhodnoceni kvality elektrické
sité na obrazku B.I10l Hodnota nominalniho napéti je zde uréena pro vyhodnocovani
prepéti a podpéti. Dle normy EN50160 jsou zde nastaveny procentudlni hodnoty prepéti

(swell) a podpéti (sag). Parametr Waveformat je slozen ze dvou ¢isel — napt. 32x54. Prvni



KAPITOLA 3. VLASTNI TECHNICKE RESENI 16

¢islo udava pocet vzorku na periodu a druhé ¢islo pocet zaznamenanych cykla. Paramet-
rem Post Event Cycles je urcovano, kolik period se zaznamenda od zachyceného vykyvu.

Z toho vyplyva, ze analyzator je schopny zaznamenat i urcity pocet cyklu pred udélosti.

3.5 StruxureWare Power Monitoring

Diky softwaru StruxureWare Power Monitoring je umoznéno sledovani dat v redlném
case a hraje tak dulezitou roli v méreni. V nasledujicich podkapitolach bude uvedeno:

instalace softwart, popis systému, pevny klient, webovy klient a vizualizace mérent.

3.5.1 Instalace softwaru

S ohledem na finance a rozméry byl pro instalaci softwartu vybran notebook DELL
s odmontovanym displejem. Nejdiive bylo nutné provést zmény nastaveni v BIOSU no-
tebooku, tedy parametru, diky némuz se notebook sam zapne pii detekci napéti na
napdajecim konektoru. Druhym krokem bylo nainstalovani systému WINDOWS 7, 64bi-
tové verze a ovladacu. Aby se zajistil staly chod notebooku, byla vypnuta moznost
prevedeni pocitace do rezimu spanku. Instalace vsech dulezitych programu byla pro-
vedena dle ptislusnych manuali. Jedna se o programy ION setup, StruxureWare Power
Monitoring a Microsoft SQL databaze.

3.5.2 Popis systému

StruxureWare Power Monitoring je software spolecnosti Schneider Electric pro moni-
torovani elektrickych siti. Umoznuje jak sledovani dat v redlném case, tak i prohlizeni his-
torickych zaznamu. To zahrnuje méteni spolehlivosti dodavek energie véetné jeji analyzy
s navaznosti na alarmni systém s odezvou pii kritickych situacich. Diky informacim
ze systému lze snizit naklady na energie, vyhnout se prostojum a optimalizovat pro-
voz. Svymi vlastnostmi (vizualizace a alarmni systém) je kromé operatorskych stiedisek
vyuzitelny i pro energetiky a ekonomy (dashboardy a reporty). Do softwaru lze integro-
vat zatizeni od jednoduchych pulznich méridel, elektroméru, multimetru, pres analyzatory
sité a jistice s mérenim pro nizké napéti, po ochrany a hardware pro vysoké napéti. Tim

StruxureWare Power Monitoring predstavuje ucelené feseni pro monitoring elektrické sité.
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Software samotny je urceny k instalaci na opera¢nich systémech spolecnosti Microsoft.
Architektura instalace muze byt bud na samostatny server, kde béz{ databdzovy server
i monitoring, nebo na servery oddélené, kdy kazdy server zajistuje jeden z programti.
Podporované jsou placené i bezplatné verze Microsoft SQL server.

Pro aplikace mensiho rozsahu je vhodnd varianta samostatného serveru s bezplatnou
verzi databaze, kdy se neptedpoklada velky objem sbiranych dat. Naopak pro rozsiahlé
aplikace je vhodnéjsi pouzit placené verze MS SQL a rozdélené architektury.

Z uvedeného popisu vyplyva, ze pro ukldadani historickych dat jsou pouzity databaze
bézici pod instanci SQL serveru. Naopak aplikacni server se stara o béh vizualizace,
webového serveru, komunikace se zafizenimi, import /export dat do databazového serveru
a spravu systému. Jsou zde také umistény nastroje pevného klienta, které budou popsany
v podkapitole Inzenyrsky (pevny klient) lze ovem kromé samotného aplikacniho
serveru instalovat i na klientské PC. Kromé pevného klienta je mozné pro nahled dat
vyuzit i webovy klient, viz podkapitola B34l O jeho béh se stard samotny server a je
mozné ho oteviit z internetového prohlizece na libovolném PC, mobilnim telefonu ¢i

tabletu v ethernetové siti. Nékteré z nastroju vyzaduji instalaci doplnku MS Silverlight.

Pro sbér dat z méteni a pro komunikaci mezi stanicemi a servery je nejcastéji vyuzivana
ethernetovd sit. Nejpouzivangjsim protokolem u vétsiny zafizeni je Modbus (nejpodporo-
vanéjsi protokol u vétsiny zatizeni Schneider Electric) a OPC, pfipadné specidlni protokol
ION pro analyzatory sité jako je ION7650. Nékteré piistroje vyuzivaji rovnou jiz ether-
netovou komunikaci, ty ostatni (elektroméry, jistice atd.) pak mohou vyuzivat sériovou
linku na rozhrani RS485.

Rozdily jsou také u ukladani a zpracovani dat. Z jednodussich pristroju jsou moni-
toringem vypocitavany aktudlni hodnoty, které jsou nasledné zpracovany a ulozeny do
databaze. U pokrocilejsich piistroju (ION7650) jsou data ukldaddna piimo v méfidlech a
software si tak vycita nejen aktualni hodnoty, ale i historické zaznamy. To pfinasi vyhodu
pti vypadcich komunikace mezi serverem a métidly, kdy nedojde ke ztraté nebo mezeram

v datech.

3.5.3 Pevny klient

Pevny klient slouzi kromé nahledu na data prevazné pro konfiguraci a management

monitoringu. Prehled jeho néastroju je nésledujici:
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1) Vista:

— Nastroj slouzici k ptistupu do vizualizace méfeni, jeji tvorbé a upravam. Na
rozdil od webového klienta umoznuje zadéavat konstanty a ovladat prvky systé-

mu. Slouzi téz k zobrazeni udalosti ,, Globalni zaznam udalosti“.

2) Designer:

— Rozhrani pro blokové programovani VIP procesoru, pristroju z rady ION7650.

3) Management Konzole:

— Naéstroj pro celkovou administraci systému. Umoznuje pristup k néstrojum
jako diagnostika komunikace, sprava databédze, vytvareni vlastnich Modbus
zalizeni, nastavovani uzivatelskych uctu atd. Tento nastroj rovnéz umoznuje

pridavat do systému dalsi zarizeni.

— Dulezité jsou tyto polozky: pracovisté — definice bran systému jako Mod-
busové a ION brany, OPC servery, prevodniky pripojené na COM pocitace,
pristroje — definice jednotlivych piistroju v systému (ethernetové siti, na
brané Modbus RTU atd.), udalosti systémového zaznamu - interni nebo
systémovy log udélosti (vypadky komunikaci, ptihlasovéni uzivatelu, systémové
chyby atd.).

4) Web Application:
— Odkaz pro spusténi webového klienta.

5) Reporter:

— Umoznuje uzivateli s vyuzitim programu Microsoft Excel definovat a vytvaret

reporty z dat ulozenych v databézi nebo archivech.

3.5.4 Webovy klient

Pro pristup k webovému klientu je nutné spustit internetovy prohlizec¢ a zadat spravnou
adresu. Po nacteni webového klienta se zobrazi ptihlasovaci formulafr, kde se zada platné
uzivatelské jméno a heslo. Pti jeho spravném zadéni se nacte webovy klient, kde je na

hlavni listé umisténo 5 zdkladnich zalozek (zvyraznéné cervenym rdmeckem na obrézku



KAPITOLA 3. VLASTNI TECHNICKE RESENI 19

B.1T]). Mezi téchto 5 zdkladnich zdlozek se fadi: dashboardy (ndsténky), diagramy (vi-
zualizace), tabulky, alarmy/udélosti a reporty. Mimo hlavni panel se nachézi odkaz na

nastaveni a napovéda.

1Bl X
@3 'v-@ http: /mereni-pc01/Web/ Dj |44 a StruxureWare Power Monito.., | Ju"u ’J»a‘_ {‘3”5
supervisor 23.6.2016 Log Qut | Help
SCI&"IE!EIdEI’ StruxureWare Q27 Moo |
ectric Moniiefihg

| T‘ = ! ]

Dashboards Diagrams Reports

Obrazek 3.11: Zalozky webového klienta

3.5.5 Vizualizace méreni

Pro analyzator jsou v softwaru StruxureWare Power Monitoring ptipraveny obrazovky
(vizualizace). Tyto obrazovky jsou dostupné z rozhrani Vista a taktéz pres webové roz-
hrani. V horni ¢asti diagramu (vizualizace) je umisténo 6 zékladnich zalozek (zvyraznéné

cervenym rameckem na obrazku B12) s online monitoringem a historii méfeni.

E‘ StruxureWare Power Monitoring - Internet Explorer " . ;Li'ﬁl

@T\ = [B Frpe merenipeo1ieh £x] 42| B3 stusaureiare Power Monito.., % A A
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8Ele:t\ ic
Ld
Dashboards Diagrams

REOS5.ION7650_MAIN Foh
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kW total : | |
[ o ] ! [

% V unbal 1 ' vin average
ENAR tial | 222van || 2mven || 22tven |[ 227V
.
Vil average I average TVA total | |
[ 393 v | [ 1A | 0 kva | I : |
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Device Type 7650
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Obrazek 3.12: Vizualizace méreni
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V prvni zdlozce (napéti/proudy) je zobrazeno nékolik zékladnich parametri, mezi
néz patii hodnoty sdruzeného napéti, fazového napéti, proudu a vykonu na kazdé fazi,
frekvence, tc¢iniku, nesymetrie napéti a prumérné hodnoty proudu, napéti a vykonu.

Druha zalozka (kvalita elektrické sité) obsahuje vSechny hlidané parametry dle normy
EN50160. V této zdlozce lze vidét zaznamenané udalosti (prechodové déje, podpéti,
prepéti), napétové poruchy, méreni harmonickych kmitoctu, méreni flikru a dalsi pa-
rametry kvality uvedené v normé.

Treti zélozka (energie a odbér) vypovida o okamzitém vykonu zndzornéném ve Ctyt
kvadrantech a prehledu odbéru energie

Ze ctvrté zélozky (vstupy/vystupy) se ziskdvaji informace o stavech digitalnich vstu-
pech a vystupech analyzatoru.

V paté zalozce (mezni hodnoty) je mozné nastaveni limitni hodnoty, napt. proudu,
kdy se pti piekroceni stanovené hodnoty spusti alarmni systém.

Na posledni Sesté zélozce (nastaveni/diagnostika) je mozné vidét nastaveni parametru
analyzatoru. Pokud je tento diagram zobrazen v prostiedi Vista, tak je mozné tyto pa-

rametry ménit.

3.6 Laboratorni testovani

Po dokonceni vSech dulezitych konfiguraci a sezndmeni se softwarem bylo mozno zacit
s testovanim prenosného rozvadéce. Po predeslé dohodé bylo domluveno, ze testovani
bude probihat ve Skolnich prostorach v pavilonu E na dilné Ing. Jifitho Bilého. Béhem
testovani byli piftomni nékteff studenti ze skoly VOS, SS, COP Sezimovo Usti.

Pti testovani byl prenosny rozvadéc pripojen k tiifazovému asynchronnimu motoru
v nezatizeném stavu. Pro méreni proudu byly vyuzity skolni métici proudové trans-
formatory (nasazené na jednotlivé faze), které byly pripojeny na proudové vstupy prenos-
ného rozvadéce. Pro méreni napéti byly vodic¢e pripojeny na svorky motoru a nasledné i
na napétové vstupy.

Po spusténi motoru bylo mozno zabyvat se samotnym mérenim hodnot a parametru.
Nasledovalo vytvoteni tabulky v softwaru StruxureWare Power Monitoring, do které se po
dobu 1 minuty zapisovaly napt. proudy, napéti a vykony na jednotlivych fazi. Namérené
hodnoty umoznuji zpracovani grafii. Na obrazku je zobrazen graf proudu na jednot-

livych fazi.
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Obrazek 3.13: Graf s rozbéhovymi proudy motoru

Z grafu je patrné, ze rozbéhové proudy motoru mély v momentu spusténi hodnotu
+1,55 A a do 2 sekund klesly na hodnotu 0,94 A. Je to dano tim, ze pti spusténi motoru

jsou potieba vyssi proudy na rozbéh nez pti samotném chodu motoru.

LIRS
sl x|

Plot Display | HarmonicsAnalysis | Phasor Diagiam |

I1 Waveform First Point @ 22.06.2016 13:34:04,888

c — 1 Waveform

1

b W

[ |

I 00O
el D € - B 2 SO BB

Obrazek 3.14: Graf s rozbéhovymi proudy motoru

Na grafu zobrazeném na obrazku [B.14] je mozno vidét sinusovy prubéh proudu na

jedné fazi. Pti pohledu na tento prubéh je patrné, ze analyzator zachytil ruseni v podobé
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oscilacniho prechodového jevu. Provedené méteni lze povazovat za jednoduché a pro co

nejlepsi report kvality je vyzadovano dlouhodobé nasazeni v provozu.

3.6.1 Report kvality elektrické sité dle EN50160

Reporty kvality elektrické sité poskytuji uzivatelim potiebna data kdykoliv potiebuji.
Vytvéareni reporti muze byt fizeno manualné, planované nebo automaticky a vysledné
reporty jsou odesilany e-mailem. Reporty mohou byt generovany ve formatu HTML, XLS,
nebo PDF, exportovani dat je mozné provadét ve formatech XML, HTML, PDF, XLS a
TIFF. Ukézku reportu kvality je mozné dohledat v pifloze [Al na DVD ve slozce Report
kvality. Jednd se o report vygenerovany u nasazeného nepfenosného méfeni u zakaznika

Schneider Electric.

Report: EN50160

Nizew [Report: ENSO160
PFistroje |V‘;rbér piistrojl | HT110.Modernizace_trati
Hodnotici limity | Keonfigurace Q Mastaveno

. | Minuly mésic Vl [zatatek dne 1.7.2016 do konce dne
Perioda generovani 1.7.2016]
reportu o

| Lokalni £as serveru V|

Ukazat parametry ~ @
nastaveni EN50160 S Ano 18/ Ne
Zahrnout problémy s daty  ® ang () e

Generovat report

4 4 4 b b @ [100% V|  [Stihnoutvikszjsko.. v| i

Obrézek 3.15: Report EN50160

Zakladnimi vstupnimi parametry reportu, viz obrazek BIH, jsou: nézev (nizev re-
portu), pristroje (zafizeni zahrnuta do protokolu), hodnotici limity (maximélni povolené
limity v rdmci sledovéni intervalu), obdobi protokolu (casové obdobi pro zpracovani dat
reportu), konfiguraéni parametry EN50160 (nabidka, zda se maji zobrazovat konfiguraéni
vstupy) a varovani (nabidka, zda se maji zobrazovat varovna ozndmeni jako chybéjici data
atd.). Po dokonceni vsech dulezitych kroku byl vytvoren manudlu, ktery je k dispozici

v podobeé textového dokumentu v pifloze [Alna DVD ve slozce Manuél.
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Zaver

Cilem této absolventské prace bylo navrhnout prenosny rozvadéc s analyzatorem kva-
lity elektrické sité ION 7650. Piistroj je urcen pro trvalé umisténi v prenosném rozvadeéci
a implementaci spolecné se softwarem StruxureWare Power Monitoring.

Vsechny pozadované body se podafilo tispésné splnit. Prvnim nezbytnym krokem byla
analyza problému kvality elektrické sité dle normy EN50160. Po zpracovani jednotlivych
problému bylo mozné zamérit se na samotny analyzator elektrickych siti ION7650 a navrh
prenosného rozvadéce.

Nasledovalo vytvoteni seznamu vsSech pottebnych komponentu. To zahrnovalo vy-
hledani konkrétnich komponentu dle parametru, véetné rozmeéru. Poté se mohlo zacit
s tvorbou navrhu elektrického zapojeni a nasledovalo vytvoreni vykresové dokumentace
obsahujici konstrukéni, liniové a komunikacni schéma zapojeni.

Dokoncena vykresova dokumentace byla preddna spolu s komponenty firmé EM-
COS na kompletaci. Po obdrzeni zhotoveného prenosného rozvadéce nasledovalo oziveni.
To znamenalo provéreni veskeré funkcénosti zahrnujici kontrolu realného zapojeni dle
vykresové dokumentace, oziveni komunikace, nastaveni analyzatoru a GRPS routeru,
instalaci a nastaveni softwaru. Velka ¢ast této absolventské prace pojednava o softwaru
StruxureWare Power Monitoring, bez néhoz by nebyl mozny online monitoring. Popsany
byly jeho zakladni funkce a prostiedi.

Poslednim krokem bylo provést laboratorni testovani, které uspésné probéhlo ve skolni
dilné. Na zdkladé ovérené funkénosti testovanim byl pak vytvoren manuédl.

Vysledkem je prenosny rozvadéc pro méreni kvality elektrické sité dle pozadavku firmy

Schneider Electric, jenz bude slouzit pro prezentaci dané problematiky zakaznikum.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.

Absolventska prace v EX2e

e Manual

e Problematika kvality — prezentace Problematika kvality elektrické sité

e Report kvality — report kvality dle normy EN50160

e Seznam materidlu — pouzité komponenty

e Seznam vodi&u — pouzité vodice

e Vjkresovd vyrobni dokumentace — vykresovd dokumentace ve formatu .dwg

e Ptacek AP_2015_2016.pdf — absolventska préce ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

AutoCAD 2013 (http://www.cadstudio.cz/)

ION Setup (http://www.schneider-electric.com/site/home/index.cfm/cz/)
BTEX 2¢ (http://www.miktex.org/)

Microsoft SQL Server |(https://www.microsoft.com/cs-cz)
StruxureWare Power Monitoring (http://www.schneider-electric.com)

TeXStudio (http://www.texstudio.org)

Software z vy$e uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo licenci vlastni Schnei-
der Electric, Praha 5, U Trezorky 921/2, & Vyssi odborna skola, Sttedni skola, Centrum
odborné pripravy, Sezimovo Ustl’, Budeéjovicka 421, kde autor toho ¢asu studoval a vytvoril

tuto absolventskou praci.
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Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

sestaveni seznamu komponentu 4 tydny 10.11.2016 | 29.12.2015
AP: kapitola Uvod 2 tydny 28.11.2016 | 20.1.2016
vykresova dokumentace 5 tydnu 4.1.2016 | 20.2.2016
oziveni rozvadéce + ¢ekani na kompletaci 9 tydnu 10.3.2016 7.5.2016
instalace softwaru a jeho konfigurace 2 tydny 25.3.2016 | 15.5.2016
testovani 2 tydny 10.2.2016 | 28.6.2016
AP: kompletni text 8 tydnu 12.4.2016 7.8.2016
vytvoreni manualu 2 tydny 28.4.2016 | 14.8.2016
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Priloha D

Analyzator ION 7650

Opticky port

lesc kidvesa

<
=L 5

Stavove LED

Navigaéni
klavesy

Prog. [ wybérove
tladitko

Napétove a proudove vstupy |
-

Digitaind vstupy

Rozsifujici karta L -

vstupy / wwstupy
P =
i:ap‘af‘:' :'J-“"-; | kemunikagni karta Zemni
e ) |(Eth., Rsags) \3raub
Konektory C Dig. Konektory A
Releove vystupy vstupy Digitalni vistupy

Obrazek D.1: Popis zarizeni — tlacitka, vstupy, vystupy, konektory
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PRILOHA D. ANALYZATOR ION 7650

4-Wire Wye, 3-Element, Direct Connection Diagram

= Ae — 5 Fuse for N/- terminal
m B = - % required if ifs supply
[ I . source is ungrounded
. Connect G terminal
A * O to ground for AC
power source
=
(J :J (j o8 (-J l4 Optional
QRO 3
== 1 1L

Vi Vz V3 Va Viet 111 1 121 1y 181 1y 181 1 81 1oy = G Li+ Ni-

347 V L-N / 600 V L-L max.
VOLTS MODE = 4W-Wye

Obrézek D.2: Zapojeni méficich vstupu pro NN (piimé méfeni)

4-Wire Wye, 3-Element, 3 PTs Connection Diagram

=AY

~ E Fuse far MN/- tarminal
- > | required if its supply
T O | source is ungrounded
T Connect G terminal

T to ground for AC

power source
_é_
. 14 Optional
s 00000000 2
R R A = 5 13 13

Vi Vo ¥ Vi Ver T gy B B s ot it o | 6 LR N

Use PTs for voltages over 347 V L-N / 600 V L-L.
Wye (Star) wiring for PT primaries and secondaries.

VOLTS MODE = 4W-Wye

Obrazek D.3: Zapojeni méficich vstupu pro VN (s méficimi trans-

formatory napéti)



Priloha E

Rozmisténi komponentu

B J odpojovaé

m I_l,lli’" L".’ =

Switeh

®
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Pfivod 230V,

Obrazek E.1: Rozmisténi komponentu v rozvadéci
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