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Pristroj pro méfeni parametru sit’ového napéti

Oblast techniky

Technické feseni se tyka méfici techniky, a to konstrukce Cislicovych méficich pristroju, které
primarn¢ méfi napéti a jsou pripojovany piimo k silovému sitovému rozvodu nizkého napéti.

Dosavadni stav techniky

Zakladnim prvkem vétSiny soucasnych pristroju pro méfeni napf. sitového napéti je A/D prevodnik
s vystupem digitalnich dat informujicich o hodnotach snimanych na svorkach. V pfipad¢, Ze je
pristroj vybaven datovym metalickym rozhranim pro nasledné zpracovani dat, pamétovou kartou
nebo jinym zpusobem, je nezbytné oddéleni A/D pfevodniku od sité, nebot’ tato rozhrani sama
0 sob¢ nezajiStuji dostateCnou napétovou bariéru pozadovanou pro méfici pristroje kategorie
CATIIalV.

V¢étsina soucasnych meéficich pristroju k oddéleni méfici ¢asti (A/D prevodniku) od mérenych
silovych obvodu vyuziva transformator. Ten klade naroky na vyrobu a jeho frekvencni vlastnosti
nejsou pro prenos méfenych hodnot optimalni. Jina feSeni vyuzivaji k oddéleni oddélovaci
zesilovag, ktery je nakladny a ktery ovliviiuje vlastnosti finalniho pfistroje.

Technické feseni si klade za ukol navrhnout pfistroj pro méreni parametra sitového napéti, jehoz

vstupni obvody zajisti s minimalnimi naklady a minimalnim zkreslenim dostateéné oddéleni sité
od méficiho pristroje.

Podstata technického reseni

Uvedeny ukol fesi pfistroj pro méfeni parametra sitového napéti tvoreny A/D prevodnikem, ktery
ma vystup digitalnich dat a je pfipojen svymi vstupy k fazovym svorkam sité. Podstata pfistroje
spoCiva v tom, Z¢ je vybaven operacnim zesilova¢em s vystupem referencniho napéti a pfipojen
svorkou k nulovému vodici sité, ktera je pfipojena na invertujici vstup operac¢niho zesilovace,
pfi¢emz za kazdou z fazovych svorek a za nulovou svorkou jsou sériové zapojeny dvojice
vstupnich rezistori, pficemz na vystup kazdé dvojice vstupnich rezistorii je paralelné pfipojen
jednak rezistor, kterézto rezistory jsou napojeny spoleCnou sbémici na vystup operacniho
zesilovace, a jednak uzemnény omezovaci kapacitor, a pricemz vystup referen¢niho napéti z A/D
pfevodniku je pfes odporovy de€li¢ napéti tvofeny rezistory déliCe propojen s neinvertujicim
vstupem operacniho zesilovace oddélenym od zemé kapacitorem.

A/D prevodnik, operacni zesilova¢ maji s vyhodou spolecné napajeni.

Technické feseni vyuziva vysokoimpedancni rezistory ve vstupnich obvodech pfistroje, které ve
spojeni s operanim zesilova¢em realizuji galvanické propojeni vstupnich svorek upevnénych na
meéfenych obvodech s méfici ¢asti a zaroven zajisti, ze proud do méfici ¢asti je natolik maly, aby
nejen neovlivnil funkei pfistroje, ale byl 1 bezpecny z hlediska obsluhy pfistroje pfi jeho instalaci,
pfipojovani i provozu. Zaroven zna¢nou mérou vylucuje pouziti aktivnich prvki v méficim kanalu,
coz prispiva k presnosti pristroji. Zvlasté je vhodny 1 pro pfipad, Ze navazujici A/D prevodnik je
jednopolaritniho typu a vstupni napéti je stfidavé, kdy okamzité hodnoty vstupniho napéti mohou
nabyvat vzhledem ke spole¢né svorce obou polarit.
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Objasnéni vvkresu

Technické feseni bude dale objasnéno pomoci vykresu, ktery na obr. 1 uvadi schéma zapojeni
pristroje pro méfeni parametri napéti v tfifazové siti.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Technické feseni bylo uskute¢néno v pfistroji pro méfeni parametra kvality v siti nizkého napéti.
Vstupni obvody jsou uréeny k pfipojeni k tfifazové silové soustave, ktera ma ¢tyfi vodice.

Pristroj pro méreni parametru sitového napéti je tvoren A/D prevodnikem A/D unipolarniho typu,
ktery pracuje se vstupnim napétim v rozmezi 0 az 4V. Pfevodnik A/D ma vystup D digitalnich dat

R8 k fazovym svorkam L1, L2, L3. Pfistroj je vybaven svorkou N nulového vodice sité pfipojenou
na invertujici vstup 2 operacniho zesilova¢e N1A. Za svorkami L1, L2, L3, N jsou sériov¢ zapojeny
ato tak, ze 1 pfi poruse jediného z nich (zkratu) omezuji velikost proudu na bezpecnou hodnotu.
Vnitini spole¢ny vodi¢ pfistroje (stinéni, zaporny pdl zdroje) neni vyveden z pristroje a obsluha
k nému nema pfistup. Na vystup kazdé uvedené dvojice rezistoru je pripojen jednak rezistor R3,
R6, R9Y, R13 napojeny spolecnou sbérnici na vystup 1 operacniho zesilovade N/A, jednak
uzemnény omezovaci kapacitor C1, C2. C3, C4.

Vystup referencniho napéti Ur z A/D prevodniku A/D je prfes odporovy déli¢ napéti tvoreny
rezistory R10, R14 propojen s neinvertujicim vstupem 3 operac¢niho zesilovace N1A odd€lenym
od zem¢ kapacitorem C5. Velikost vstupnich rezistort R1 =R2=R4=R5=R7=R8=RI11=R12
je fadové 1 MQ, velikost rezistori R3 = R6 = R9 = R13 fadové 5 kQ pro vstupni napéti 300V.
Rezistory R10, R14 odporového d€lice maji priblizné stejnou velikost. A/D prevodnik A/D
a operacni zesilova¢ N1A maji spoleéné napajeni + a jsou uzemnény.

Operacni zesilovaé N1A ma na svém vystupu 1 pfiblizné polovinu referencniho napéti Ur
pouzit¢ho v A/D prevodniku A/D. Prostfednictvim rezistori R11 a R12 je do tohoto zesilovace
N1A pripojen svorkou N i druhy pdl méfen¢ho napéti (nulovy vodic), pficemz pro hodnoty odporu
plati: R/ + R2=RI11 + Ri12a R3 = R13. Napéti na vstupu 1 A/D prevodniku A/D je pak pro vstupy
L1, N uréeno vztahem:

U = (Uu Uy )’k +Ur-m
kde konstanty £ a m jsou dany velikosti rezistoru:

R,

ot N,
R +R, +R,

e R RHR
R, R, R +R,+R,

Napéti Uap je tedy umern¢ napéti mezi svorkami L1 a N, tedy fazovému napéti U. Maximalni
velikost unikajiciho proudu / do vnitiniho spoleéného vodice pfistroje, nevyvedeného ven ze
vstupu L1 je
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U
)
R +R, +R,

Kapacitor C1 omezuje prenos slozek napéti o vyssSich frekvencich. Obdobné vztahy plati 1 pro
vstupy, tedy svorky L2, Na L3, N.

Vstupum A/D prevodniku A/D mohou byt pfedfazeny zesilovace, které upravuji frekvenéni rozsah
a/nebo zvétsuji impedanci vstupu prevodniku.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Pristroj pro méfeni parametra sitového napéti tvofeny A/D prevodnikem (A/D), ktery ma
vystup (D) digitalnich dat a je pfipojen svymi vstupy (Vstupl, Vstup2, Vstup3) k fazovym svorkam
(L1, L2, L3) sité, vyznacujici se tim, Ze je¢ vybaven operacnim zesilovacem (N1A) s vystupem
(Ur) referencniho napéti a pfipojen svorkou (N) k nulovému vodici sité, ktera je pfipojena na
invertujici vstup (2) operacniho zesilovace (N1A), pficemz za kazdou z fazovych svorek (L1, L2,
L3) a za nulovou svorkou (N) jsou sériové zapojeny dvojice vstupnich rezistoru (R1, R2), (R4,
R35), (R7, R8), (R11, R12), pficemZ na vystup kazd¢ dvojice vstupnich rezistori (R1, R2), (R4,
R35), (R7, R8), (R11, R12) je paralelné pripojen jednak rezistor (R3), (R6), (R9), (R13), kterézto
rezistory (R3, R6, R9, R13) jsou napojeny spolecnou sbémici na vystup (1) operacniho zesilovaée
(N1A) ajednak uzemnény omezovaci kapacitor (C1), (C2), (C3), (C4), a pricemz vystup (Ur)
referen¢niho napéti z A/D prevodniku (A/D) je pfes odporovy d€li€ napéti tvofeny rezistory (R10,
R14) d€lice propojen s neinvertujicim vstupem (3) operacniho zesilovace (N1A) oddélenym od
zem¢ kapacitorem (C5).

2. Pristroj pro méfeni parametru sitového napéti podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze A/D
pfevodnik (A/D), operaéni zesilova¢ (N1A) maji spoleéné napajeni (+).

1 vykres
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