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Energy Consumption Measurement during the Electric Equipment Operation

Pro optimalizaci provozu zafizeni, ktera spotfebovavaji elektrickou energii, coz se tyka prakticky vsech provoznich sou-
bord technickych zafizeni budov, se casto vyskytuje potfeba méfit spotfebu elektfiny — tedy energii doddvanou elektric-
kou siti. Autor ¢lanku popisuje méreni spotieby elektrické energie jak mechanickymi, tak elektronickymi systémy.

Text prispévku je velmi vécny, pfehledny a pfimo pouZitelny jak pro pracovniky, ktefi jsou odpovédni za provoz technic-
kych zafizeni budov, tak i pro konstruktéry a projektanty mimo elektrotechnické obory, tedy i pro odborniky stavebnich
profesi a architekty, ktefi casto potfebuji odhadnout rozsah nasazenych zafizeni s ohledem na pfiklad moZnosti kapaci-
ty pfikonu elektrické energie.

Klicova slova: elektricky proud, vykon, prédce, energie, elektromér, mérici transformatory proudu

The need to measure the electric energy consumption (i.e. the energy supplied from the distributing network) is often re-
quired with respect to the optimizing the equipments operation consuming the electric energy, which practically relates
to all operation devices of technical systems in buildings. The author of the article describes the measurement of the
electric energy consumption both with mechanical and electrical systems.

The text of the contribution is very subject, transparent and directly usable both for employees responsible for the opera-
tion of the building technical systems and for engineers and designers with the exception of electro-technical specializa-
tions; i.e. it suits also for specialists of construction professions and architects, which often need to estimate the scope of
used systems with respect to the example of the possible input capacity of the electric energy.

Key words: output and work performed by the electric current, electric current energy, inductive electric supply meters,

electronic supply meters — static electric supply meters, current measuring transformers

VYKON A PRACE ELEKTRICKEHO PROUDU

Je-li pfipojen ke zdroji o napéti u spotfebi¢, projde za ¢as dt spotiebi¢em
naboj dq a vykona praci

dW = udg

OkamdZity vykon elektrického proudu tedy je

- _ u@ (1)
dt at
ProtoZe
% =i )
Plati
p=ui (3)

Jednotkou vykonu je watt, tj. J/s, tedy vykon, kterym se kazdou sekundu vy-
kon& préce 1 J. V&tsi jednotkou je kilowatt kW, megawatt MW a gigawatt GW.

1kW=10°W 1MW=108W 1GW=10°W

V elektronice se pouziva miliwatt

1MW =10°W

V libovolném okamZiku se vykon elektrického proudu p [W] rovna souci-
nu napéti u [V] a proudu i [A], coZ plati pro jakykoliv ¢asovy priibéh
proudu a napéti.

Jde-li o ustéleny stejnosmérmy proud, je
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P=U-I [W;V, A] (4)

Je-li spotfebi¢em ohmicky odpor plati podle Ohmova zakona

P=R-I? WQ,A] (5)
v .
P= = W;V, Q] (6)

U spotiebicl rozeznavame piikon Ps tj. vikon dodavany zdrojem (elektric-
kou siti) a vykon P ktery spotiebi¢ odevzdava. Napf. motor bere ze sité
elektricky pfikon a na hfideli odevzdava mechanicky vykon. Podil ode-
vzdaného vykonu P k pfijatému pfikonu Py, vyjadfeny obvykle v procen-
tech, je ucinnost

n= Pﬂwo [%] (7)

P

Jde-li spotiebiCem, ktery je napajen napétim u, proud i, vykona za dobu t
praci:
t t
W = [pat = [uidt [J; VA s] 8)
0 0
Pro ustaleny stejnosmérny proud plati:
wW=uU-It

Energie stejnosmérného proudu se méfi specialnimi elektroméry.

ELEKTROMERY PRO STEJNOSMERNY PROUD
Pro méfeni energie stejnosmémého proudu se pouzivaji integracni pfi-

stroje s elektrodynamickym méficim Ustrojim nazyvané také watthodinovy
elektromér.
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Proud odebirany ze sité protéka dvéma pevnymi civkami a vytvafi budici
magnetické pole, v némz se ot&c¢i soustava otoCnych civek propojenych
s komutatorem. Celé usporadani pfipomina principem stejnosmérny mo-
torek.

Elektrodynamické elektroméry se pouzivaly k méfeni odbéru energie hlav-
né ve starych stejnosmérnych sitich. Dnes se jiz téméF nepouZivaji, proto-
Ze stejnosmérné rozvodné sité jiz byly zruSeny. Ve stfidavych obvodech
se elektrodynamické elektroméry pouZivaji pouze vyjimecné, a to tehdy,
jde-li 0 proud se znaCnym obsahem vy$Sich harmonickych.

VYKON A ENERGIE JEDNOFAZOVEHO HARMONICKEHO
PROUDU

Pro vykon stfidavého proudu plati stejné z&kladni vztahy jako pro vykon
ustaleného stejnosmérného proudu.

p=u-i

U stfidavého proudu je nutné rozlisovat hodnoty maximalni napf. Uy, hod-
noty efektivni napf. U a hodnoty okamzité napf. u. Déle je nutné pocitat
s fazovym posuvem, tj. thlem, ktery svira fazor napéti s fa&zorem proudu.

Dohodou bylo zavedeno méfeni fazového posuvu od fdzoru proudu k fazo-
ru napéti. Dohodnuty kladny smér otaéeni fazord je proti pohybu hodino-
vych ru€icek. Pfi induktivnim zatiZeni fazor napéti pfedbiha fazor proudu
a fazovy posuv je tedy kladny (¢ > 0), pfi kapacitnim zatiZeni je zaporny
(p<0).

Okam?zita hodnota napéti a proudu stfidavého harmonického priibéhu se
z4tézi induktivniho charakteru je:

u=U,sinwt i=1,sin(wt-p) 9)
Potom okamzity vykon je:

p=u-i=U,sinet-1,sin(ot—¢) (10)
Dosazenim efektivnich hodnotkde U, = J2.u al, = \@-Iplati (11)
p= U\@-Iﬁ-%[cos(wt — ot +¢) - cos(wt + ot - ) |
p=U-I-cosp—U-I-cos(2wt — p) (12)
Okamzity vykon mé stélou slozku U -/ - cos ¢ a kmitavou slozku s dvojna-

sobnym kmitoétem U -/ - cos( 2wt — ). Pribéh okamZitych hodnot u, ia
p je znézornén na obr. 1.

u,i,p

r Ulcoso

ol ot

Obr. 1 Pribéh napéti, proudu a vykonu

Stfedni vykon za dobu jedné periody

.
P :%J'[U~l-cosgo—U~l~cos(2wt—(o)]~dt =U-l-cosp[W] (13)
0
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Stfedni hodnota energie za dobu jedné periody

W=|[U-I-cosp—U-I-cos(2wt - @) |-dt =U-I-T-cosp [J] (14)

O =

Z uvedenych vztah( vyplyva, Ze fyzikalné vykon P pfedstavuje energii za
jednotku asu, kterd se zméni v jiny druh energie. Tento vykon nazyvame
¢inny vykon.

Fazorovy diagram napéti a proudu pro zatéz induktivniho charakteru je na
obr.2. Znazorfiuje poméry mezi fazorem proudu, ktery miizeme rozloZit na
redlnou slozku (primét do fazoru na-
péti U) a imaginarni slozku (pramét
do pfimky kolmé k fazoru napéti)
a fazorem napéti U.

Z obrazku je ziejmé ze

lp =1-cospal, =1-sing Obr. 2 Fézorovy diagram

I, je realna slozka proudu a / je jalova slozka proudu

Cinny vykon je

P=U-I,=U-I-cosg [W; V,A] (15)
a jalovy vykon
Q=U-l,=U-Isinp [VAr;, VA (16)

Jalovy vykon se vyuziva k vytvofeni magnetického pole v civce nebo elek-
trického pole v kondenzatoru. Jalovy vykon je kladny Q > 0, je-li ¢ > 0 (pro
induktivni z&t8Z) a zaporny , je-li (pro kapacitni zatéz).

Zdanlivy vykon

S=U-I [VA; VA] (17)

je celkovy vykon dodavany siti do zatéze bez ohledu na jeji charakter. Na
tento vykon musi byt dimenzovan rozvod el. energie a stroje. Z pfedchozi-
ho vyplyva vyplyva, ze

S=P*+Q°
Vlynasobime-li jednotlivé slozky P

proudu napétim, dostavame troj- \ a
S

Uhelnik vykon(. obr. 3.
Obr. 3 Diagram vykonui

(18)

Pokud se jedna o harmonicky pri-
béh napéti a proudu plati:

g = COS @ [W,VA, -] (19)

VYKON TROJFAZOVEHO HARMONICKEHO PROUDU

OkamdZity vykon trojfazové soustavy je dan souctem vykon( v jednotlivych
fazich

P =Py +Py+Py = Uy ly+Uy iy + Uy iy (20)
Stfedni vykon trojfazové soustavy vypocteme
1 T
P = ?J'(pu +py +py)dt =
0
=U,-l,-cose,+U,-I,-cose, +U, -1, -cosg, (21)
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kdeU,,U,,U, aly,l,,l, jsou hodnoty fazovych napéti a proudd na spo-
trebici.

Pro soumérmou sit a soumérnou zatéz kdeU, =U, =U,, = U,
l,=1,=1,=1acos@, = cos¢, = cos¢y, = Ccosy

.
plati pro stfedni vykon: P = %J(pu +p, +py)dt =
0

=U,-I,-cosp+U,-I,-cosp+U,-I,-cosp=3-U,-I,-cosp (22)
Cinny vykon

P=3-U,-I,-cos¢ [W;V,A] (23)
Jalovy vykon

Q=3U,-I,-sing [VArV,A] (24)
Zdanlivy vykon

S=3-U,-I, [VAVA] (25)
kdeU, a/, jsou napéti a proudy na jedné fazi spotiebice.

Vztah mezi fazovym napétim U, a sdruzenym napétim U je:

U=+3U, (26)
Potom pro vy$e uvedené vztahy plati:

Cinny vykon

P= \/?3y~U -1-cos g [W;V.A] (27)
Jalovy vykon

Q=+3-U-I-sing [VArV,A] (28)
Zdanlivy vykon

S=+3:U-I [VAVA] (29)

MERENi ELEKTRICKE ENERGIE STRIDAVEHO PROUDU

Elektrické energie je vlastné prace elektrického proudu a méfime ji elek-
tromérem. Podle velikosti elektrické energie rozdélujeme méfeni na pfi-
mé a nepfimé. Elektroméry pro pfimé méfeni se osazuji pouze do
80 A jmenovitého proudu hlavniho jistiée. V oduvodnénych pfipadech
m0Zze dodavatel povolit osazeni pfimého méfeni do 120 A. Pro méfeni
nad 80 A jmenovitého proudu hlavniho jistice je nutné pouZit nepfimy
elektromér, tj. proudovy obvod elektroméru je pfipojen pies méfici
transformator proudu.

Velikost proudu pro volbu proudového rozsahu elektroméru se uréi ze
vztahu pro zdanlivy vykon, respektive ze vztahu pro €inny vykon s tim, Ze
se uvazuje ucinik cos ¢ =1

s P oS P
J3u’ J3Ucos ¢

U,/ U, cosg
Pro méfeni elektrické energie se pouzivaji integracni pfistroje, tzv. elektro-
méry. Jsou to v podstaté wattmetry, které maji proudovou a napétovou civ-
ku, ale od b&Znych wattmetr(i se odliSuji tim, Ze jejich otoéné Ustroji nema
direktivni moment a Ustroji pracuje na rovnovaze impulzi pohybového
a brzdiciho momentu.

(30)

Elektroméry mizeme rozdélit podle druhu proudu, pro ktery jsou uréeny na:
Q elektroméry pro stejnosmérny proud,
Q elektroméry pro stfidavy proud.
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Stfidavé elektroméry mizeme podle poétu méficich Ustroji dale rozdélit na
jedno a trojfazové a podle typu prace, jejiz spotfebu méfi na:

Q elektroméry pro méfeni ¢inné energie,

Q elektroméry pro méfeni jalové energie,

Q elektroméry pro méfeni zdanlivé energie.

ELEKTROMERY PRO MERENi CINNE ENERGIE

Velikost energie stfidavého proudu se donedavna urCovala vyhradné in-
dukEnimi elektroméry. Méfici Ustroji indukéniho elektroméru se sklada ze
dvou elektromagnetl s jadry tvaru E (obr. 4). Horni napétovy elektromag-
net nese napétovou civku tvofenou mnoha zavity tenkého dratu. Napétova
civka je navinut na stfednim sloupku jadra. Spodni elektromagnet nese
civku proudovou s malym poétem zavit( vinutych silnym vodi¢em. Proudo-
V4 civka je rozdélena na dvé poloviny, kazda z nich je navinuta na jednom
krajnim sloupku. Ve vzduchové mezefe mezi obéma elektromagnety se
oté&¢i hlinikovy kotou€. Jeho otacky se prenasi Snekovym kolem na po€ita-
ci mechanizmus. Hlinikovy kotou¢ elektroméru slouzi jak pro vyvozovani
pohybového momentu, tak i pro vyvozovani brzdiciho (tlumiciho) momen-
tu. Brzdici moment je vytvafen permanentnim magnetem, jehoZ mezerou
kotouc také prochézi.

pievod na
poéitadlo
magneticky
bo&nik ~ Prowlova

nap&tova jazyek
civka |
zévit .|
nakréatko

hlinikovy
kotoué

zkratovaci
spojka

Obr. 4 Princip indukcniho elektroméru

PRINCIP INDUKCNiHO ELEKTROMERU

| kdyzZ proudovy a napétovy elektromagnet maji jiné tvary, plati i v tomto pfi-
padé, Ze stfedni hodnota pohybového momentu je Umérna soucinu magne-
tickych tokd obou elektromagnett a sinu jejich fazového posunu, tedy
MP = k,w¢Um¢lm Sinl// (31)
Aby byl pohybovy moment umérny ¢innému vykonu, musi byt tok @y,
Umeérny napéti U a tok @y, umérny proudu a dale musi byt Cinitel sin ¥ro-
ven Uciniku cos ¢, musi tedy pro oba Uhly platityr = 90°—¢

Na nasledujicim obrézku 5 je nakreslen zjednodu$eny fazorovy diagram
indukéniho Ustroji. Proud zatéZe mé oproti napéti fazovy posun ¢. Nasled-
kem ztrat v jadrfe elektromagnetu je tok @, oproti proudu /zpozdén o Uhel
8,u- Magneticky tok napétového elektromagnetu @, by mél byt v ideal-
nim pfipadé zpozdén o 90 ° za napétim U (kdyby byla napéfova civka
idedlni indukénost).
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Obr. 5 Fazorovy diagram indukcniho elektroméru

Ve skute€nosti je zpozdéni toku za napétim vétsi a jeho celkovy fazovy po-
sun oproti napéti tedy je 90 ° + &,y. Pro velikost Ghlu ymizeme také psat

v =90°¢+35, -9,

Pro spinéni podminky ¥'=90 ° - ¢, neboli sin ¥'= ¢ je tedy tfeba, aby
platilo 6,, = 9,

Velkého posunu magnetického toku @y, proti napéti U dosdhneme navi-
nutim napétového elektromagnetu velkym poctem zavitl tenkého drétu,
potom je ¢inny odpor vici induktivni reaktanci civky velmi maly a pfesna
hodnota faze toku se nastavi zavitem nakratko, jehoz odpor Ize ménit po-
sunem zkratovaci spojky.

Zapojeni proudovych a napéfovych obvodi elektroméru je podobné jako
zapojeni wattmetr(i (obr. 6). Aby byla moZnost chybného zapojeni a na-
sledného chybného méfeni omezena na minimum, maji svorkovnice
vSech elektromérd stejné (normalizované) usporadani.

Normalni pracovni podminky pro elektroméry jsou tyto:

Q prostory prosté agresivnich par a plynd, teplota od -5 °C do + 40 °C
relativni vihkost do 85 %, svisla poloha,

Q nadmorska vySka do 1000 m,

Q ochrana proti desti a tepelnému zarfeni,

Q svorkovnice musi byt zakryty samostatnym krytem, které Ize zaplom-
bovat nezvisle na viku elektroméru.

Energii trojfazového proudu méfime trojfazovymi elektroméry. Podle toho,
zda se pouzivaji ve Ctyfvodi¢ové Ci trojvodicové siti se vyrabégji se tfemi
nebo dvémi méficimi Ustrojimi.

V nasi siti ma trojfazova rozvodna soustava nizkého napéti vZdy vyveden
stfedni vodic, takZe elektrickou energii méfime elektroméry se tfemi méfici-
mi Ustrojimi. Na spole¢né hfidelce jsou umistény dva kotouce, na dolni pu-
sobi dvé méfici Ustroji a na horni jedno. Pocitadlo potom udava soucet elek-
trické energie zméfené Ustrojimi v jednotlivych fazich. Zapojeni trojfazovych
elektromér(i je stejné jako zapojeni elektromérd jednofazovych jednotné
(dano normou). Viz obr. 7. Proudové civky elektromérd byvaji obvykle di-
menzovany na proudy 5, 10 nebo 40 A, napéfové na napéti 400 V nebo
230 V. Pokud musime méit elektrickou energii zafizeni s vétSimi proudy je
tfeba pouZit méficich transformatord proudu.

ELEKTRONICKE - STATICKE ELEKTROMERY

S rozvojem elektroniky se zhruba pfed 20 lety za¢aly pouZivat elektronické
elektroméry na principu vyuZiti elektronickych soucéstek. Tyto elektromé-
ry nemaji zadné pohyblivé soucastky, proto se téz nazyvaji statické
a s ohledem na své vlastnosti se pouzivaly pfedevsim u odbérl vyZzaduji-
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Obr. 6 Zapojeni jednofazového elektromeéru

Obr. 7 Zapojeni tiifazového elektroméru

cich velkou pfesnost méfent, tj. u odbér( realizovanych z Grovné vysokého
a velmi vysokého napéti pfi nepfimém méfeni.
proudu, snimafe napéti, vy-

poctu elektrické energie, napa-

jeciho a zobrazovaciho obvodu H
(obr. 8). Snimani proudu probi- |
ha proudovymi transformatory, 7
nebo hallovymi snimadi, sni- [
mani napéti odporovymi délici. 5 |NASOBIGKA
Mikroprocesor pfevadi ana-
logové veli¢iny na digitalni, na-
sobi je a na vystupu jsou im- i
pulsy s frekvenci, kterd je 11213 [
Umérna elektrickému vykonu. —
Konstanta elektroméru byva
1000 [imp/kWh]

Elektronické elektroméry se

v principu skladaji ze snimace POCITADLO

,_J

PRISPOSOBOVACI
CLENY

Obr. 8 Principiélni blokové schéma elektronic-
kého elektroméru

Pizplisobovaci ¢leny zajistui,

aby sifové napéti a proudy byly transformovany na hodnoty vhodné k elek-
tronickému zpracovani. Pfevodnik proudu na napéti vytvaii napétovy sig-
nal pfimo Umérny proudu. Nasobicka vytvafi proudovy signél, dmérny
soucinu napéti a ¢inné slozky proudu. Prevodnik proudu na kmitocet ge-
neruje impulsni signaly, jejichZ kmitoCty jsou tmérné ¢innému a jalovému
vykonu. Udaj pocitadia odebrané elektrické energie je imémy poétu im-
pulz. MikropoCitaé realizuje vypolty spotfeby a fidi pfepinani rezimi
elektroméru. EEPROM je pamét uchovavajici naméfena data za stanove-
né obdobi, ktera mohou byt pfedana po vedeni napf. do poéitace. S klesa-
jici cenou elektronickych soucastek a zvySujici se spolehlivosti se cena
priblizuje cendm mechanickych elektromérd, a proto se elektronické elek-
troméry zaéinaji vyuzivat i u odbérateltl odebirajicich elektfinu z nizkého
napéti, tj. u maloodbérateld.

Z porovnani vlastnosti, principti a parametrd indukénich a statickych
elektromérl a ze sou€asného trendu vyvoje méfici techniky vyplyva, Ze
statické (elektronické) elektroméry jsou pfistroje odpovidajici soucas-
nému stavu elektroniky a trendu méfici techniky. Ve srovnani s mecha-
nickymi indukénimi elektroméry maji statické elektroméry nésledujici
vyhody:

Q Nabizeji méfeni podstatné vétsiho mnozstvi méfenych veliCin; vétsi
mnozstvi méfenych veli¢in zvySuje informovanost dodavatele o struk-
tufe odbéru.

Q Maji menSi vlastni spotiebu; pfi velkém mnozstvi nasazenych
elektromérli se tim snizi technické ztraty, které hradi dodavatel
energie.

Q Maji mensi ndb&hové proudy a méfi s vétsi pfesnosti pfi velmi ma-
lych proudech;
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Q Umozriuji spravné méfeni elektrické energie i pfi zkreslenych pri-
bézich proudi a napéti; v soucasné dobé roste pocet nelinearnich
spotfebi€d (napf. pulzné fizené zdroje PC) a roste pocet tyristorové
regulovanych vykond. V téchto pfipadech proud obsahuje vyssi
harmonické slozky a v diisledku Ubytku napéti na vodigich rozvod-
né sité se harmonické slozky objevuji i v napéti. V takovych pfipa-
dech se pfiznivé projevi zminéna vlastnost elektronickych elektro-
mérd.

Q Umoznuji automaticky odecet méfenych veli€in s vyuzitim optického
komunikaéniho rozhrani, bez moznosti chyb a ovlivnéni vysledk( mé-
feni odéitatem; opticka ode€itaci hlavice znemozriuje ovlivnéni ode-
¢tu a umozriuje i Casovou kontrolu €innosti od¢itace.

Q Umoznuji tzv. parametrizaci elektroméru, ¢ili softwarové nastaveni

parametr( méfeni podle poZadavki vlastnika elektroméru; dodavatel

energie ma moznost pfedepsat parametry, které budou z elektroméru
odecitany.

Registruji neopravnéné zasahy do elektroméru.

Umozruji dalkovy odecet mérfenych veli€in, a sice riznymi typy ko-

munikacnich rozhrani.

Q Lze je vyrobit s vétsi pfesnosti.

Q Pfi pouziti LCD displeje umozriuji zobrazovat vice Udajli nez jenom
stav ,pocitadla“ spotfebovaného mnozstvi elektfiny, jsou to napf. pra-
vé méfeny tarif, pfiblizny odebirany vykon.

Q ZvIastni zkudebni, opticky, impulsni vystup umoziiuje vétsi spolehli-
vost a citlivost pfi ovéfovani.

Q Pfi pfepnuti na jiny tarif nedochazi u nich ke zvySeni vlastni spotfeby
¢inné energie napétového obvodu; pfi velkém mnoZzstvi nasazenych
dvoutarifnich elektromérli se tim sniZi technické ztraty, které hradi
dodavatel energie.

Q UmozZnuji registrovat podet vypadku distribuéni sité; tim Ize upozornit
na mozné neopravnéné zasahy do elektroméru.

Q UmozZnuji méfeni pfi vétSim poctu tarifli.

Q Zanedbatelnou zalezitosti neni rovnéz mensi vaha i rozmeéry.

Uo

Za urcitou nevyhodu statickych elektromérd, ve srovnani s indukénimi
elektroméry, je mozno povazovat pomérné kratkou dobu jejich pouZivani

vvvvv

prvni perioda ovéfovani.

Trida pfesnosti elektronickych elektromérd je obvykle 1 %.

TYPICKE ZNAKY ELEKTRONICKYCH ELEKTROMERU
Jednofazové elektroméry

Jednoduchy zakladni elektromér pro méfeni ¢inné energie [kWh] s pfi-

mym méfenim do 32A.

Konstrukce: Montaz na DIN listu (1 DIN modul). Kryti pfedniho panelu
IP40.

Celni panel: Zobrazeni stavu na LCD displeji a indikace odbéru ¢ervenou
LED diodou.

Vystupy a komunikace: Pulzni vystup 1000 pulzi/kWh.

PrisluSenstvi: Kryty svorkovnic pro zaplombovani.

Napajeni: Pfimo z méfeného napéti.

Certifikace: Zakladni verze pro podruzné méfeni nebo ovéfeny pfistroj
pro fakturaci.

Jiny typ elektroméru je elektronicky elektromér s funkci analyzatoru sité.

Elektromér registruje jak ¢innou, tak i jalovou slozku energie (kWh, kVArh)

a umoziuje zobrazit i parametry sité [kW, kWdmd, kWdmd max, V, A, Hz,

PF - cos ¢, kVAr]. Vstupy jsou pro pfimé méfeni do 32 A.

Konstrukce: MontaZ na DIN listu (1 DIN modul). Kryti pfedniho panelu
IP40.
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Celni panel: Zobrazeni hodnot na LCD displeji a indikace odbéru erve-
nou LED diodou. Volba zobrazeni se realizuje tlacitkem na panelu.

Vystupy a komunikace: Pulzni vystup 1000 pulz(/[kWh] nebo alarmovy
reléovy vystup, ktery je mozné nastavit na vybranou veli¢inu a praho-
vou hodnotu s volitelnou hysterezi.

Pfislusenstvi: Kryty svorkovnic pro zaplombovani.

Napajeni: Pfimo z méfeného napéti.

Certifikace: Zakladni verze pro podruzné méfeni.

Trifazové elektroméry

Z&kladni kompakini elektromér pro méfeni &inné a jalové energie (kWh,
kVArh) a zobrazenim okamzitych parametra sité [kW, kVAr, A, pofadi fazi].
Vstupy jsou pro pfimé méfeni v rozsahu do 65A.

Konstrukce: Montaz na DIN listu (4 DIN moduly). Kryti pfedniho panelu
IP50.

Celni panel: Zobrazeni (dajii na dvouradkovém LCD displeji a indikace
odbéru Cervenou LED diodou. Trismérny joystick pro pfepinani mére-
nych hodnot. Po pfepnuti zobrazeni se displej vraci automaticky po
60 s na zobrazeni méfeni spotfeby.

Vystupy a komunikace: Pulzni vystup 100 pulz{/[kWh].

PfisluSenstvi: Kryty svorkovnic pro zaplombovani.

Napajeni: Pfimo z méfeného napéti.

Certifikace: Zakladni verze pro podruzné méfeni nebo ovéfeny pfistroj
pro fakturaci.

Priklad dalSiho elektroméru s mnoha funkcemi je étyrkvadrantni elektro-
mér s méfenim &inné a jalové energie [kWh, kVArh] s méfenim v obou
smérech (odbér-dodavka) a zobrazenim parametru sité [kW, kWsys dmd,
kvar, kVA, kVAsys dmd, V, A, Admd max, PF-cos ¢, hodiny, pofadi fazi].
Elektromér méfi bud’ pfimym méfenim v rozsahu do 65 A, nebo s nepfi-
mym méFenim pfes externi proudové transforméatory.

MERICi TRANSFORMATORY PROUDU

Pokud je jmenovity proud hlavniho jistiCe vétsi nez 80 A, pouziva se nepfi-
mé méfeni elektrické energie tzn., Ze proudovy obvod elektroméru je pfi-
pojen pfes méfici transformator proudu. Méfeny proud I, jde primarnim vi-
nutim transformatoru a k sekundarnimu vinuti je pfipojen proudovy vstup
elektroméru.

Méfici transformator proudu je navrzen tak, aby stale presné platilo

h = konst
l2
To plati jen kdyz je magneticky tok tak maly, Ze ho mizeme zanedbat. To
nastava, kdyz pracuje transformator ve stavu nakratko. Magnetomotoricka
sila Ny Iy primarniho vinuti se téméf rusi s magnetomotorickou silou N,
sekundarniho vinuti.

Sekundarni strana je zkratovana proudovym méficim obvodem elektromé-
ru, ktery nesmi byt pfi méfeni rozpojen, protoze by nebezpecné stouplo
napéti v sekundarnim obvodu. Méfici proudové transformatory jsou nor-
malizovany pro elektroméry s proudovym rozsahem 5 [A], vyjimeéné s roz-
sahem 1 [A].

Charakteristické veli¢iny méficich transformatord proudu:

/

p,=-"
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g,:10012'plﬂ
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Jmenovity prevod

Chyba proudu [%; A]
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Jmenovity dynamicky proud je nejvétsi amplituda primarniho proudu, kte-
rou méfici transformator se sekundarnim vinutim spojenym nakréatko sne-
se, aniz se poskodi mechanicky nebo elektricky dynamickymi silami nebo
prepétim.

Jmenovity tepelny proud je efektivni hodnota primarniho proudu, kterou
po dobu jedné vtefiny snese méfici transformator proudu se sekundarnim
vinutim spojenym nakratko, aniz se vzniklym teplem kterakoliv jeho Cast
poskodi.

Zkratova tfida je podil jmenovitého tepelného proudu a jmenovitého pri-
marniho proudu.

Nadproudové Cislo je nasobek jmenovitého primarniho proudu, pfi némz
chyba proudu dosahne 10 %.

Normalizované hodnoty jmenovitych primarnich proudd jsou:
10 az 12,5 az 15 az 20 aZ 25 a7z 30 az 40 aZz 50 az 60 az 75 A a jejich
dekadické nasobky ¢&i zlomky.

Svorky transforméatoru jsou znaéeny K, L pro primarni obvod a k,/ pro se-
kundarni obvod. Jmenovity vykon je hodnota vykonu (ve [VA] pfi daném
uciniku), ktery transformator pfenasi do sekundarniho obvodu pfi jmenovi-
tém sekundarnim proudu /4, a pfipojené jmenovité z4tézi Z,,.

Sy =1 g/v Zy [VA] (32)
Normalizované hodnoty jmenovité z&téZe do 30 [VA] jsou:
2,5az5az10az 15az 30 VA.

Facility management, provoz, fizeni

Trida pfesnosti je ozna- ‘
deni prifazené transfor- i
matoru proudu, jehoz ]/
chyba proudu a chyba
Uhlu neprekro¢i dovole-
né hodnoty v predepsa-
nych provoznich pod-
minkach.

Normalizované tfidy pres-
nosti jsou 0,1 az 0,2 az | L1
05az1az3az5

W J

Konstrukéné se méfici
transformatory  proudu
rozdéluji na: podpérné,
prichodové, prichozi. Podle primarniho vinuti: jednozavitové, zavitove,
smyckoveé, tyCové, nasuvné, prstencové. Podle jinych hledisek: jednojad-
rové, vicejadrové, s rozebiratelnym magnetickym obvodem.

Obr. 9 Zapojeni jednofazového elektroméru pro nepfi-
mé méfeni proudu

Zapojeni indukéniho elektroméru pro nepfimé méfeni obr. 9.
Kontakt na autora: jiri.stastny @fs.cvut.cz
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