Detekce a indikace napéti ve VN systémech
Voda P. — Petr Voda Electronics

Anotace

Uvadi se zakladni pozZadavky na detekci a indikaci pritomnosti napéti ve VN systemech vietné
podstatnych rozdilti mezi detekci a indikaci. Jsou probirany jednotlivé moznosti konstrukce indikdtoru
napeéti a prihlizi se fyzikdlnim zdkonitostem, které urcuji meze praktického pouziti. Pozornost je rovnez
vénovana systemiim detekce napéti v sitich s kmitoctem odlisnym od 50 Hz.

Uvod

Zakladnim pfedpokladem bezpecné prace na elektrickych zafizenich je zjisténi, zda
dané zatizeni (systém) je €1 neni pod napétim. U VN zafizeni jsou v praxi pouzivany k tomuto
Giéelu pouzivany dva systémy. Prvni je systém detekce napéti (VDS) podle CSN EN 61243-5:
12-2001 a druhy pak systém indikace piitomnosti napéti (VPIS) CSN EN 61958: 04-2002.
Tyto systémy jsou nedilnou souc¢ésti zafizeni, pfevazné rozvadécu.

Ziakladni poZzadavek na VDS a VPIS

Zékladnim pozadavkem je u obou systémi schopnost detekce (indikace) ptitomnosti
napéti, kterd je ¢iselné a slovné zndzornéna na nasledujicim obrazku, ktery je platny pro tfifa-
Zove soustavy.
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Obr. 1: Zakladni pozadavek na VDS a VPIS

Napéti U na obrazku znamena jmenovité¢ sdruzené napéti a funkce systému VDS nebo
VPIS je slovné vyjadiena v zavislosti na % jmenovitého napéti.

Rozdily mezi VDS a VPIS

Mezi uvedenymi systémy existuji urcité rozdily, z kterych jednoznacné vyplyva, ze
standardizované pozadavky na systémy detekce napéti (VDS) jsou vyssi. VPIS tak oproti
VDS nezarucuji napft. nasledujici vlastnosti:

- Zajisténi funkce v Sirokém rozsahu provoznich teplot, typicky od -25 °C do +55 °C,

a to 1 pii praci ve slozitém prostiedi,

- nejsou specifikovany vlastnosti propojovacich kabelli s ohledem na jejich dosta-

tecnou mechanickou pevnost a spolehlivost indikace napéti,

- necitlivost na stejnosmérné napéti,

- neni specifikovana provozni zkouska VPIS (zajisténi periodické kontroly spravnosti

indikace napéti),

- odolnost vibracim.

U dalsich parametrii jsou pozadavky u VPIS nizs$i nez u VDS (vnimatelnost, maximalni
proud vazebni elektrody).

Zakladnim nedostatkem vsak je, ze VPIS nejsou konstruovany pro spolehlivou detekci
nepfitomnosti napéti. K tomuto ucelu maji byt pouzity pouze zkousecky napéti nebo systémy
detekce napéti (VDS podle CSN EN 61243-5). Toto ustanoveni vyznamné snizuje moznosti
pouziti systémti VPIS z hlediska zajisténi bezpecnosti prace.



Konstrukce a parametry VDS a VPIS

V praxi jsou pouzivany systémy VDS s vestavénym a odd¢litelnym indikatorem napéti.
Norma CSN EN 61243-5 stanovuje zakladni uspofadani systému VDS, které je pro vestavény
indikator (IVDS) uvedeno na nasledujicim obrazku. Relativné znacny pocet komponentii
systému davd moznost vzniku rozmanitym konstrukcim VDS.

1 Legenda pro obrazky 1a 2

¥ IS 7T 1 Ziva &ast instalace vn

Indikacni system

Vazebni system

Napétovy indikator

2
3
4
5 Vazebni dielektrikum
\L 6 Vazebni elektroda
, 7 Pfipojeni vazebni elektrody
8
9

Rozhrani se zasuvkou podle tabulky 2

Propojovaci vodi¢

10 Zafizeni pro omezeni napéti

11 Soucasti méficiho obvodu (nepovinné)

12 Rozptylova kapacita

L o e o o o g 13 Vidlice podle tabulky 2 a/nebo vyvodovy vodi¢
14 Zkusebni bod podle tabulky 2

15 Zkratovaci zafizeni (nepovinné)

Obr. 2: Systém detekce napéti s vestavénym indikatorem (IVDS)

Z hlediska uzivatele je dulezité, jaky je vystupni signal VDS. V soucasnosti je nejvice
rozsifend vizualni indikace pomoci vysoce svitivych diod LED a displeji LCD. Od dtive
pouzivanych doutnavek je odstupovano z divodu niz§i vnimatelnosti a nutnosti pouZziti tzv.
HR rozhrani, jehoz provozni napéti je vyssi nez 50 V.

Rovnéz je podstatné, zda systém VDS ma pomocné napajeni nebo je napajen piimo
z VN strany monitorovaného zatizeni. Vyznam této vlastnosti vynikne pfi situaci, kdy dojde
k vypadku pomocného napéti.

Pokud neni pouzito pomocné napéti, je z konstrukéniho hlediska velice dilezité
(zejména u indikace pomoci diod LED), jak velky je disponibilni proud pro VDS, ktery je
mozné odebirat z vazebni elektrody. Vzhledem k tomu, Ze napéti v bodé 14 (viz obr. 2) se
typicky pohybuji v fadu jednotek, max. desitek Voltd, l1ze zjednoduSené ptredpokladat, ze na
vazebni elektrodé je pfiloZzeno celé fazové napéti Uj. Kapacita vazebni elektrody C pak
v podstaté funguje jako zdroj konstantniho proudu /, ktery 1ze vyjadiit nasledujicim vztahem:

I=UpwC (1),

kde w predstavuje uhlovy kmitocet. Je-li tedy dano jmenovité napéti U a pracujeme-li
v naprosté vétsiné piipadl s provoznim kmitoctem 50 Hz, je kapacita vazebni elektrody C
rozhodujicim ¢Cinitelem urcujicim velikost disponibilniho proudu /. Tato kapacita je dana
svym umisténim (v podpérném izolatoru, proudovém transformatoru, prichodce atd.) a
hlavné svou konstrukci (diskrétni kondenzator, zalévané kovové dily apod.).

Ponévadz v praxi se vyskytuje celd fada jmenovitych napéti a nepfeberné mnozstvi
vazebnich elektrod, je ucelné definovat tzv. konstantu indika¢niho systému KIS vyrazem



KIS = U-C [kV-pF] (2),

ktery umoziuje jednoznacné definovat citlivost systému VDS na zékladé zndmého jme-
novitého napéti systému U a kapacity vazebni elektrody C. Prah indikace systému VDS se
pritom voli v geometrickém stfedu oblasti mezi 10 % a 45 % jmenovitého napéti (pasmo
MUZE na obr. 1), aby byly maximaln& zohlednény tolerance viech prvkd systému VDS.
Nutno zdiraznit, Ze uvedena KIS je pouzitelnd pouze pro jeden kmitocet jmenovitého napéti.

Jedno z moznych konstrukénich feSeni systému VDS s indikaci pomoci diod LED je
znazornéno na nasledujicim obrazku.
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Obr.3: Priklad konstrukéniho feseni systému VDS (vizudlni indikace diodami LED)

Princip funkce je zfejmy z popisu jednotlivych funkénich blokt ve schématu a spociva
v neustalém nabijeni kondenzatoru a jeho rdzovém vybijeni ptfes indika¢ni diodu LED pfti
dosazeni komparacni trovné. Praktické zkousSky tohoto konstrukéniho feSeni ukdzaly, Ze pfi
pouziti vysoce svitivych diod LED (min. 3 cd pifi 20 mA) lze dosdhnout vyhovujici
vnimatelnosti vizualni indikace jiz pro KIS > 75 kV-pF. Smérem nahoru je rozsah KIS
omezen pouze maximalnim pfipustnym proudem vazebni elektrody, ktery nesmi podle usta-
noveni CSN EN 61243-5 piesahnout 1 mA.

Provoz VDS a VPIS pfi odliSnych sit’ovych kmitoctech
Mimo bézného sitového kmitoctu 50 Hz je po celém svéteé znacné rozsifen i sitovy
kmitocet 60 Hz. Ze vztahu (1) je ziejmé, Ze s nartistem kmitoctu dojde ke zvySeni disponi-
bilniho proudu /. Pro zjisténi chovani jsme syst¢tm VDS konstruovany pro 50 Hz podrobili
porovnavacim zkouskam pfi sitovém kmitoctu 60 Hz. Nepodstatné rozdily byly shledany u
dvou nésledujicich vlastnosti:
- Prahové napéti indikace se pii 60 Hz snizilo asi 0 3 — 4 % oproti stavu pii kmitoctu
50 Hz (to je dano kapacitnim dé€li¢em kapacity vazebni elektrody a piidavného kon-
denzétoru — poz. 11 na obr. 2),
- pfi jmenovitém napéti je pon¢kud vys$si kmitocet opakovani indikace, coz je dano
nartastem disponibilniho proudu pti 60 Hz.



Déale muze byt vyznamny historicky kmitocet 16 2/3 Hz, ktery je pouzivan v n¢kolika
evropskych zemi pro elektrickou kolejovou trakci. Ze vztahu (1) vyplyva, Ze disponibilni
proud klesa na tfetinu oproti situaci pii 50 Hz. Po provedeni porovnavacich zkousek jako
v odstavci vyse byly zjistény nasledujici rozdily:

- Prahové napéti indikace se pti 16 2/3 Hz zvysSilo podle typu VDS o 6 — 25 % oproti
stavu pii kmitoc¢tu 50 Hz (opét je to dano kapacitnim déli¢em kapacity vazebni
elektrody a piidavného kondenzatoru — poz. 11 na obr. 2),

- pfi jmenovitém napéti je vyznamné niz§i kmitoCet opakovani indikace, coz je dano
poklesem disponibilniho proudu pfi 16 2/3 Hz,

- pfi prahovém napéti indikace je kmitocet opakovani indikace nizs$i nez 1 Hz, coz je
z pohledu CSN EN 61243-5 nepiipustné.

Uvedené vlastnosti ukazuji na to, ze VDS konstruované pro kmitocet 50 Hz vyzaduji pti

pouziti se sitovym kmitoctem 16 2/3 podstatné konstrukéni upravy. Rovnéz dojde ke zvyseni
min. dosazitelné hodnoty KIS podle vztahu (2).

Zavér

Zamé&rem prispévku bylo prezentovat zakladni pozadavky na systémy detekce (VDS) a
systémy. Zavedenim konstanty indika¢niho systému (KIS) byla vytvofena zdkladna pro
rychlé a snadné porovnani jednotlivych typt VDS a rovnéz pro jejich optimalni dimenzovani
tak, aby byla zaji$téna spravnost detekce pritomnosti napéti. Na zékladé praktickych zkousek
bylo poukdzano na moznosti pouziti VDS pfii sitovych kmitoctech odlisSnych od 50 Hz a
zdiraznény negativni vlivy pii kmitoctu 16 2/3 Hz.
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