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1.0 Základní poznatky k mo-
nitoru transformátor �

Výkonové transformátory jsou klí� ové komponenty
elektrických napájecích sítí.
Výpadek transformátoru zp� sobí nejen velké hospo-
dá�ské škody dodavateli energie, ale m� �e vést také
k mimo�ádným ztrátám pro spot�ebitele. Z toho d� vo-
du má velký význam co nejlépe transformátor kontro-
lovat a zaznamenávat jeho teplotní k� ivku (obraz
tepelných pom� r� ), aby se tak získaly informace o ak-
tuálním zatí�ení a o � ekávané zbývající dob�  �ivot-
nosti.
Tuto úlohu lze �ešit - podle p�edpis�  IEC - elektro-
nickými m�� icími a výpo� etními za�ízeními.

P�edkládaný návod k pou�ití popisuje hardwarové
a softwarové �ešení, které lze dodat jako dopln� k ke
standardnímu regulátoru REG-D.

Vedle softwarového dopl� ku musí být regulátor osa-
zen kartou analogových vstup�  a výstup� , která m� �e
zaznamenávat teploty oleje transformátoru a p�íp.
p�epína� e odbo� ek jako proudový signál v mA.

Také pro m�� ené veli� iny hladina nápln�  v transfor-
mátoru a v nádob�  p�epína� e odbo� ek se p�edpo-
kládá odpovídající externí p�evodník hladiny nápln� ,
který p� ivádí informace o hladinách náplní prost�ed-
nictvím mA-vstupu do regulátoru.

Dopln� ní regulátoru REG-D takzvanými kartami ana-
logových vstup�  nep�edstavuje �ádný problém a je
popsáno v bodu 2.

V monitorovacím re�imu se sledují d � le�ité parametry
transformátoru. Vedle statistiky p�epína� e odbo� ek
a proudu lze snímat i teplotu oleje. Z teploty oleje
a proudu se zjiš�uje teplota horkého bodu podle
CEI/IEC 354:1991 a p�epo� ítává se na spot�ebu
�ivotnosti transformátoru.
N� meckým ekvivalentem normy IEC 60354 je norma
VDE-0536/3.77.

V závislosti na teplot�  vinutí lze aktivovat a� šest
stup��  chlazení.

Systém sleduje doby chodu ventilátor�  a � ídí jed-
notlivé skupiny ventilátor�  tak, aby bylo za celou dobu
provozu dosa�eno co nejvyrovnan � jší bilance dob
zapnutí.

Na p�ání lze jednotlivé ventilátory rovn� � p � i�adit
ur� itému stupni chlazení.

Jako binární signály lze k regulátoru p� ivést dopl� kové
alarmy jako p�edb� �né Buchholzovo varování a/nebo
Buchholzovo spušt� ní. Tyto alarmy je mo�no zobrazit
a upravit pro další zpracování systémem SCADA.

K p�edání do �ídicího za�ízení jsou k dispozici tyto
profily:
IEC 870-5-101
IEC 870-5-103
DNP 3.0

Tepelná situace v transformátoru se dá znázornit
graficky (viz obr. 1), p� i� em� se jedná o zjednodušené
znázorn� ní slo�ité situace.

Nutná jsou tato zjednodušení:

a.) P�edpokládá se, �e se teplota oleje v nádr�i zvy-
šuje lineárn�  zespodu nahoru.

b.) Jako další p�edpoklad platí, �e se st �ední teplota
vinutí rovn� � zvyšuje lineárn �  soub� �n �  s teplo-
tou oleje s konstantní rozdílovou teplotou gr ze-
spodu nahoru.

c.) P�edpokládá se, �e teplota horkého bodu (P) je
vyšší ne� teplota vinutí na jeho horním (horkém)
konci. Oteplení mezi horkým bodem ve vinutí
a teplotou oleje naho�e v nádr�i se ozna � uje jako
konstanta Hgr (gradient horký bod k oleji naho�e).
Pr� zkumy prokázaly, �e se koeficient H m � �e
podle velikosti transformátoru a konstrukce vinutí
m� nit mezi 1,0 a 2,1.

Zkratky pou�ité v diagramu jsou vysv � tleny dále.
M�� ené hodnoty jsou vyzna� eny � tvere� kem ( �  ),
vypo� ítané hodnoty krou�kem ( �  ).

Obr. 1
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A: teplota horní vrstvy oleje
B: teplota v nádr�i transformátoru na horním konci vinutí
C: teplota olejové nápln�  nádr�e uprost �ed vinutí
D: teplota na dolním konci vinutí
E: reprezentuje dno nádr�e
P: teplota horkého bodu neboli hot-spot teplota
Q: pr� m� rná teplota vinutí
R: body, o nich� se p �edpokládá, �e mají stejnou teplotu
X: na osu X diagramu se vynáší teplota
Y: osa Y udává relativní polohu jednotlivých bod�

Na zjiš� ování teploty horkého bodu je v základním
provedení k dispozici jen jeden proudový vstup.

Ve v� tšin�  p�ípad�  tato koncepce povede k dosta-
te� n�  dobrým výsledk� m, proto�e je mo�né vycházet
z toho, �e je transformátor zat � �ován p �ibli�n �  rovno-
m� rn� .

Pro tento p�ípad provozu platí: I1 ~ I2 ~ I3

Teplota horkého bodu neboli hot-spot teplota se vy-
po� ítá podle tohoto modelu:

Obr. 5

K : sou� initel zatí�ení = I /  IN
Q0 : teplota oleje (m�� ená)
Hgr : gradient horkého bodu k oleji naho�e
DQh : zvýšení hot-spot teploty
Qh : hot-spot teplota
y : exponent vinutí

Teplota oleje je vedle provozního proudu nejd� le-
�it � jší m�� ená veli� ina pro odhad p�íp. výpo� et hot-
spot teploty neboli teploty horkého bodu Qh.

Zm�� ená teplota oleje se v�dy dosadí spolu s prou-
dem a parametry transformátoru do rovnice, aby se
tak získal tepelný obraz transformátoru. Na základ�
toho lze nakonec vedle teploty horkého bodu vypo-
� ítat i spot�ebu �ivotnosti izolace.

K regulaci teploty transformátoru se mohou p�ipojovat
ventilátory v šesti stupních.

Které výstupy se mají pou�ít k � ízení ventilátor�  a p�es
které vstupy se p�ivád� jí teplotní signály k regulátoru,
se dá ur� it dodate� n�  pomocí parametrizace s pod-
porou menu.

P�ístroj se standardn�  dodává s parametry nasta-
venými tak, �e v p �ípad�  pot�eby vy�adují jen nepatr-
nou zm� nu.
Pokud by byly nutné další analogové vstupy nebo
výstupy nebo/a další binární vstupy nebo výstupy, lze
p�es COM 3 regulátoru p� ipojit interfejsové moduly
(ANA-D a BIN-D).
Takovým zp� sobem je mo�né rozší � it hardwarové
zdroje základního p�ístroje (viz 4.0).

Vyhodnocují-li se informace poskytované systémem
správn� , lze pomocí modulu TMM 01 p�i nasazení
pom� rn�  malého mno�ství prost �edk�  podstatn�
zvýšit disponibilitu transformátoru.

Dolní
propust
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Obr. 2  Modul TMM 01 poskytuje standardn�  dva analogové vstupy a výstupy. P�es analogový vstup lze po�izovat teplotu oleje.
Na obou analogových výstupech se vydává vypo� ítaná teplota horkého bodu a teplota oleje pro dálkové zobrazení nebo pro
další zpracování telemechaniza� ní technikou.
Upozorn � ní: Pokud  pracujete s externím p�evodníkem teploty, není teplotní výstup regulátoru nutný. Teprve kdy� je pro
regulátor k dispozici modul PT 100, lze druhý mA-výstup regulátoru ú� eln�  vyu�ít (I /2003).
Na ka�dém zásuvném modulu regulátoru je sedm voln �  programovatelných relé. Podle zadání úlohy lze aktivovat a� šest
stup��  chlazení.

Obr. 3  Má-li se kontrolovat také teplota p�epína� e odbo� ek, musí se nainstalovat druhý externí p�evodník. Teploty oleje lze
kdykoli vizualizovat p�ímo na transformátoru. Je k tomu v�dy nutný jen jed en ukazatel, který se musí zapojit do výstupního
obvodu p�evodník� . Proto�e teplota horkého bodu je odvozená veli � ina (vypo� tená veli� ina), m� �e ji regulátor vydávat jen jako
proudový signál v mA.

Ukazatele na
transformátoru

Vent. 1
a�

vent. 6

P�epín.
odbo� ek

Teplota oleje
(0/4 mA..20 mA)

Tep. horkého bodu
(0/4 mA..20 mA)

Tepl.oleje
(trafo) 0/4..20 mA

dol� nahoru

P�epín.
odbo� ek

Teplota horkého bodu

Vent. 1
a�

vent. 6

Tepl.oleje
(trafo) �����������

dol� nahoru

	
���

�

(TC) ����������
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Obr. 4  Analogicky platí informace z obrázku 2. Jsou-li informace o obou hladinách nápln�  k dispozici jako analogové signály,
musí být regulátor vybaven druhým analogovým modulem. Jsou-li naproti tomu hladiny náplní kontrolovány sníma� i mezních
hodnot, lze informace (hladina nápln�  p�íliš nízká, hladina nápln�  p�íliš vysoká) po�izovat i p�es binární vstupy.

1.1 Monitor
V p�ípad�  dodate� ného vybavování regulátoru REG-D
se nejprve musí na� íst firmware modulu TMM 01.
Ohledn�  toho se � i� te upozorn� ním na CD nebo na
disket�  (Ctime, Readme, Liesmich apod.).
Potom se musí provést parametrizace, která je popsá-
na dále.

V menu Hlavní rozvod (tla� ítko <Menu>) zvolte
funk� ním tla� ítkem <F4> funkci Monitor.

Pomocí <F1> získáte zobrazení monitoru (stav
transformátoru), ve kterém se teplota oleje zobrazuje
desítkovým � íslem a jako sloupcový diagram. Navíc je
pozorovatel informován ješt�  o aktuálním stupni chla-
zení.

Podle typu konstrukce jsou transformátory vybaveny
n� kolika skupinami ventilátor� .

Proto�e jsou si ventilátory z hlediska svého chladi cího
výkonu podobné, dosáhne se v� tšího chladicího
výkonu sou� asným provozem n� kolika ventilátor� .
Chladicí stupe�  3 pak znamená, �e pracují t � i skupiny
ventilátor�  sou� asn� , chladicí stupe�  0 znamená, �e
jsou všechny ventilátory vypnuté.

Tla� ítkem "®®®® " získáte další obrazovku monitoru (hla-
dinu oleje), na ní� se zobrazují hladiny náplní kot le
transformátoru a nádoby p�epína� e odbo� ek (TC ��� �
Tap Changer ��� �  p�epína�  odbo� ek).

P�epín.
odbo� ek

Teplota horkého bodu

Vent. 1
a�

vent. 6

	
���

�

�	��

����������

dol� nahoru

Hl.náp.
(TC)

Hl.náp.
(trafo)

	
���

�
��������

����������

����������

����������

A:REG-D   23:50:04       Monitor:
   REGULÁTOR         MONITOR       ...

   P � EVODNÍK         �IVOTNOST     ...

   ZAPISOVA �          STATISTIKA    ...

     MONITOR

  PARAGRAMER         SETUP         ...
SETUP:
<MENU>

A:REG-D   00:00:43

Stav trafa

Tepl.
oleje
Stup.
chlazení

50°C    100°C   150°C
¬¬¬¬  ®®®® :listovat

°C

A:REG-D   00:02:04

Hlad.oleje
TC:        Trafo:

¬¬¬¬  ®®®® :listovat

110%

100%

90%

100% 100%
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Další p�íkaz "®®®® " poskytne zobrazení teplot oleje.
Teplota oleje v transformátoru a v p�epína� i odbo� ek
se v�dy zobrazuje jako sloupcový diagram.

Poslední obrazovka monitoru (Vinutí), ke které je
mo�né dostat se zase tla � ítkem "®®®® ", kone� n�
informuje v grafické podob�  o proudu vinutím a te-
plot�  horkého bodu vinutí transformátoru.

1.1.1 Hladina oleje (TC/Trafo)

Hladiny oleje v transformátoru a v p�epína� i odbo� ek
lze zobrazovat jen tehdy, kdy� regulátor dostává
informace z transformátoru a p�epína� e odbo� ek.
V nejjednodušším p�ípad�  se informace o hladin�
nápln�  do regulátoru dodává prost�ednictvím analo-
gového signálu; nezbytnou úpravu m�� ítka je v�dy
mo�né provést pomocí menu.
V grafice lze prost�ednictvím binárního signálu
zobrazit také p�ekro� ení mezí hladiny. Jsou-li mezní
hodnoty p�ekro� eny, sloupec bliká.
� erný neblikající sloupec tak lze pova�ovat za signá l
„Hladina nápln�  v po�ádku“.

1.1.2. Teploty oleje (TC/Trafo)

Zobrazení teplot lze rovn� � parametrizovat. Pomocí
Setup�  lze pro transformátor a p�epína�  odbo� ek
zadat maximální teplotu. Je-li nutné znát teplotu v ná-
dob�  p�epína� e odbo� ek, musí se tato informace
p�ivést jako hodnota proudu v mA na analogový vstup
regulátoru.

1.1.3. Proudy vinutí a teplota vinutí

Re�im zobrazení „Vinutí“ informuje o aktuálním prou -
du vinutími a o teplot�  horkého bodu, která je z n� ho
vypo� ítána.

1.2. �ivotnost
Menu „�IVOTNOST“, ve kterém jsou shrnuty všechny
doby �ivotnosti (transformátor, ventilátory, � erpadlo),
získáte tak, �e z hlavního menu „MONITOR“ p �ejdete
pomocí < F2 > do submenu „�IVOTNOST“.

Z aktuálního menu se v�dy dostanete do hlavního
menu MONITOR tla � ítkem < ESC >. Po � et stisk �
tla � ítka závisí na hloubce zano �ení v menu.

1.2.1 Provozní hodiny -1

V re�imu zobrazení „Provozní hodiny -1“ se zobrazuj í
kumulované provozní hodiny transformátoru (trans-
formátor pod nap� tím), p�epína� e odbo� ek a � erpadla
oleje. Zpravidla se liší provozní hodiny transformátoru
a p�epína� e odbo� ek, proto�e v p �ípad�  p�epína� e
odbo� ek se m�� í jen � as, po který je v provozu
motorový pohon. Jako indikátor provozních hodin
p�epína� e odbo� ek se pou�ívá „Doba chodu motoru“.
To znamená, �e � íta�  �ivotnosti p �epína� e odbo� ek je
aktivní jen tehdy, kdy� byl n � který binární vstup
nakonfigurován jako „Chod motoru“ ( 07: Chod_mot.).
Pokud navzdory nakonfigurovanému vstupu nedojde
k chodu motoru, tak se hodnota � íta� e nezm� ní.
Jestli�e nebyl nakonfigurován �ádný binární vstup,
pou�ije program Maximální dobu chodu motoru
parametrizovanou v SETUP 5 regulátoru (Funkce...,
F1).

V�dy kdy� regulátor vydá p �íkaz k regula� nímu zása-
hu, dojde k inkrementaci � íta� e �ivotnosti p �epína� e
odbo� ek o nastavený � as.

Provozní hodiny transformátoru se standardn�  po�izují
tak, �e se informace „Transformátor v provozu“ na-
stavuje do souladu s dobou p�ítomnosti nap� tí na
sekundární stran� .

Tento postup m� �e vést v závislosti na míst �  insta-
lace m� ni� e nap� tí k chybným výsledk� m (viz obr. 6).

A:REG-D   00:02:32
Teploty oleje:

¬¬¬¬  ®®®® :listovat

Trafo:   akt.   80°C

50°C    100°C   150°C

TC:      akt.   80°C

50°C    100°C   150°C

Teplota:   90°C

A:REG-D   00:03:00
Vinutí:

¬¬¬¬  ®®®® :listovat

50°C    100°C   150°C

Proud:

0A      0.5A     1.0A

A:REG-D   00:08:02

¬¬¬¬  ®®®® :listovat

A:REG-D   00:10:03

¬¬¬¬  ®®®® :listovat

¬¬¬¬  ®®®® :listovat

A:REG-D   00:10:29

Provoz.hodiny

       Trafo: 235h
P� ep.odbo � ek: 235h

  � erp.oleje:  50h

Provoz.hodiny(IEC)

Vinutí:     0%

90%      100%    110%

Provoz.hodiny

Ventil. 1: 207h
Ventil. 2: 207h
Ventil. 3: 207h
Ventil. 4: 207h
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Obr. 6

Výsledky, které jsou v ka�dém p �ípad�  korektní,
naproti tomu poskytuje m�� ení primárního nap� tí
transformátoru.
Pomocí atributu firmware „t� i vinutí“ lze navíc aktivovat
druhý nap�� ový kanál, který m�� í primární nap� tí.
Druhý nap�� ový vstup je osazen v�dy, kdy� je
regulátor vybaven kódem hardware „M2“.
Ve všech ostatních p�ípadech je nutno regulátor -
chcete-li m�� it primární nap� tí - zaslat za ú� elem
úpravy výrobci.

Jestli�e se aktivuje atribut software „t � i vinutí“ (je
mo�né jen ve spojení s kódem hardware M2 !),
odvozuje se � ítání provozních hodin od primárního
nap� tí.
Jestli�e se naproti tomu atribut „t � i vinutí“ neaktivuje,
odvozuje se po�izování provozních hodin od sekun-
dárního nap� tí transformátoru, které m� �e vést - jak
jsme se zmínili výše - podle místa montá�e m � ni� e
nap� tí k chybným výsledk� m.

Obr. 6 zobrazuje pro oz�ejm� ní aplikaci, u ní� dva
transformátory napájejí jednu p�ípojnici.

Je-li m� ni�  nap� tí namontován u p�ípojnice, bude
regulátor m�� it nap� tí i tehdy, kdy� je odpojena se-
kundární strana transformátoru T1, proto�e p �ípojnice -
a tím i m� ni�  nap� tí - je napájena druhým, aktivním
transformátorem T2.

Na obr. 7 se sice regula� ní nap� tí snímá na se-
kundáru, ale nap� tí pro � ítání provozních hodin je
odvozeno od m� ni� e nap� tí v primáru.
Po�izování provozních hodin je u této verze v ka�dém
p�ípad�  korektní.

Obr. 7

Veli� ina I²t udává míru opalu kontakt�  v p�epína� i
odbo� ek. Na zjišt� ní této veli� iny jsou nutné dva
parametry. Za prvé proud oblouku a za druhé doba
trvání oblouku „t“.
Jako proud „I“ se pou�ívá proud tekoucí v okam�iku
p�epínání, zatímco dobu „t“ lze zadat specificky podle
p�epína� e odbo� ek.
P�itom je nutno brát ohled na to, �e dobu p �epínání
lze p�esn�  zjistit jen velmi obtí�n �  a �e také po dobu
�ivotnosti p �epína� e není tato doba konstantní. P�esto
nabízí kumulace I²t mo�nost kvalitativního po �izování
stavu p�epína� e odbo� ek.
Je-li � erpadlo oleje �ízeno regulátorem, tak se doba
chodu � erpadla oleje kumuluje a zobrazuje se v me-
nu.

1.2.2 Provozní hodiny -2

Pod nadpisem Provozní hodiny -2 se uvád� jí doby
chodu ventilátor� .

Zapínání ventilátor�  se provádí podle algoritmu, který
se stará o to, aby se v�dy p � ipojil ventilátor, jeho�
celková doba chodu je nejmenší.

Takovým zp� sobem se dosáhne p� ibli�n �  rovnom� r-
ného vytí�ení všech ventilátor � .

Prost�ednictvím menu lze v� c ovšem za�ídit také tak,
aby byl v�dy ur � itý ventilátor p� i�azen ur� ité chladicí
skupin� .

Um��  +

Uprovozní_hodiny

Uprovozní_hodiny

Um��
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1.2.3 Spot � eba �ivotnosti

Informace "spot�eba �ivotnosti" se vytvá �í na základ�
vzorc�  definovaných v CEI/IEC 354 / VDE 0536.

Spot�ebu �ivotnosti nelze zam �� ovat s výše uve-
denými provozními hodinami. Registr "Provozní
hodiny" na� ítá jen � as, po který byl transformátor pod
nap� tím, zatímco ve spot�eb�  �ivotnosti se zohled � uje
tepelné stárnutí.

Relativní tepelné stárnutí izolace p�i zohledn� ní
teploty a � asu se ur� uje Arrheniovou rovnicí:

�ivotnost = e (a+b) / T

a a b jsou konstanty, které se ur� í zkouškami
p�íslušných izola� ních prost�edk�

T termodynamická teplota v K

V teplotním rozsahu 80...140°C lze Arrheni � v zákon
p�evést na pon� kud jednodušší Montsinger� v vztah.

�ivotnost = e -pQ

P konstanta
Q teplota ve °C

Podle v� deckých � lánk�  se v rozsahu 80 a� 140°C
spot�eba �ivotnosti transformátor �  zdvojnásobí, jestli-
�e teplota vzroste asi o 6 K.

Relativní spot�ebu �ivotnosti p � i teplot�  Qh vzta�enou
k normální spot�eb�  �ivotnosti p � i teplot�  QhN lze ur� it
podle další rovnice.

                     spot� eba �ivotnosti p� i Qh

                     spot� eba �ivotnosti p� i  QhN

          V = 2 
(Qh - Q hN) /6 = e 0,693 (Qh - Q hN) /6

  
(1) 

Hodnota QhN byla pro transformátor stanovena podle
CEI/ IEC 354 / VDE 0532, � ást 1/11.71 na 98°C.
Tato teplota odpovídá provozu transformátoru p� i jme-
novitém výkonu a p� i teplot�  chladicího prost�edku
20°C, kdy� oteplení horkého bodu � iní 78 K, tzn. je
o 13 K vyšší ne� st �ední oteplení 65 K. Tyto teplotní
podmínky odpovídají normálnímu stárnutí izolace.

Z rovnice (1) s QhN = 98°C lze odvodit následující
rovnici v dekadických logaritmech.

V = relativní spot�eba �ivotnosti = 10  (Qh - 98) / 19,93

(2) 

Tato souvislost je znázorn� na v následující tabulce:

Qh ve °C     relativní spot�eba �ivotnosti V

80     0,125
86     0,25
92     0,5
98     1,0

104     2,0
110     4,0
116     8,0
122   16,0
128   32,0
134   64,0
140 128,0

P�íklad:
10 h p� i 104°C a 14 h p � i 86°C spot �ebuje
(10 h x 2) + (14 h x 0,25) = 23,5 h
�ivotnosti b � hem 24 h trvání provozu.
Uv� domte si, �e p � i teplot�  ni�ší ne� 80 °C je spot �eba
�ivotnosti zanedbatelná.

Je-li konstantní zatí�ení a teplota okolí, lze rela tivní
spot�ebu �ivotnosti zjistit pomocí vztahu V x t.
„t“ je p� itom � as p� i zatí�ení a V relativní spot �eba
�ivotnosti z rovnice (1).

V obecném p�ípad�  - provozní podmínky nejsou
konstantní - se spot�eba �ivotnosti transformátoru
vypo� ítá podle této rovnice :

                     

n : � íslo � asového intervalu
N : celkový po� et stejných � asových interval�

nebo

V =
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1.3 Statistický re�im
Stiskem tla� ítka <ESC> p�ejd� te do hlavního menu
monitoru.

Ve statistickém re�imu se po �izují všechny aktivity
p�epína� e odbo� ek.

V STATISTIKA-1 se po�izuje celkový po� et p�epnutí
odbo� ek a celkový po� et p�epnutí odbo� ek p� i zatí-
�ení.

Krom�  toho tento re�im podává výpov ��  o tom, která
odbo� ka byla jak � asto zapnutá.

Díky této statistice jste upozor� ováni na nastavení
transformátoru. P�íklad: Jestli�e se zapínají jen t � i
nebo � ty� i odbo� ky, lze z toho usuzovat, �e není
optimáln�  nastavená p�ípustná regula� ní odchylka
nebo � asový koeficient regulace.

Oprava nastavení vede ke sní�ení po � tu p�epnutí
a tím p�ípadn�  k delším interval� m � ekání.

Interpretace výše uvedené situace je následující:
1. P�epína�  odbo� ek byl zapnut celkem 65-krát,

p� itom bylo provedeno jen 26 p�epnutí p� i zatí-
�ení.

2. Aktuální poloha p�epína� e odbo� ek je 4 a te� e
proud, který je v� tší ne� 5% nastaveného
jmenovitého proudu.

Upozorn � ní:
Kdy� je proud menší ne� 5% jmenovitého
proudu, zm� ní se dvojitá šipka na jednoduchou.

3. Regula� ní rozsah je 8 odbo� ek.
P�i individuálním provozu a p�edpokládaném sko-
ku odbo� ek 1,5% dostaneme regula� ní rozsah
+/- 6%.

Tla� ítkem "®®®® " lze zvolit druhý zp� sob prezentace.

Histogram v STATISTIKA-2 poskytuje kvalitativní p�e-
hled operací p�epínání odbo� ek. Zobrazení se vytvá�í
z polo�ek v tabulce ze STATISTIKA-1.

1.4 Setup
Stiskem tla� ítka <ESC> p�ejd� te do hlavního menu
monitoru.

1.4.1 Setup 1: Regulace

Tla� ítky < F2...F5 > lze p�ejít k jednotlivým submenu.

1.4.1.1 Trafo Parametry

   ......více sad

Pro ka�dý stupe �  chlazení lze definovat sadu
parametr� . Po� et menu závisí na tom, kolik má
transformátor stup��  chlazení / ventilátor� . Po� et
stup��  chlazení lze parametrizovat prost�ednictvím
menu.
K sadám parametr�  dalších stup��  chlazení lze p�e-
cházet tla� ítkem < F1 >.

1.4.1.1.1  Jmenovitý proud

Jmenovitý proud vinutí se m� �e m � nit podle druhu
chlazení.

Jmenovitý proud uvedený v tomto menu nesmíte
zam�� ovat s jmenovitou hodnotou proudu, která se
pou�ívá v regulátoru pro m �� icí úlohy (SETUP 5, F2
ff) .

Tam se jmenovitý proud parametrizuje na 1A nebo
5A.
Jmenovitá hodnota proudu v souvislosti s monito-
rováním transformátoru je takový proud, který lze od
transformátoru „o� ekávat“ p� i ur� itém chlazení.

Zobrazení proudu lze nastavit v rozsahu 0..3KA.

Pro zadání p�íslušného jmenovitého proudu stiskn� te
tla� ítko < F2 >.

Zadání musíte potvrdit pomocí < Enter > .

SETUP 1 Regulace:

Regula � ní
báze           81
Mezní
teploty       ...
Analogové
vstupy        ...

Parametry
trafa         ...

Stupe �  chlazení 0

� asová konst.
vinutí      60.0s
Hot-spot
tep.zv.    30.0°C

I exponent   1.00

Jmenovitý
proud        1.0A

Další stupe �   ...

A:REG-D   00:26:59 A:REG-D   00:29:41
STATISTIKA STATISTIKA

¬¬¬¬  ®®®® :listovat   F 5 ¬¬¬¬  ®®®® :listovat   F 5

Celkový po � et
p� epnutí    : 28
P� i zatí�.  : 9
0 >> 2      6  : 0
1 : 3      7  : 0
2 : 1      8  : 0
3 : 0      9  : 0
4 : 0      10 : 0
5 : 0      11 : 0 0  1  2  3  4  5  6
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1.4.1.1.2 Tepelná � asová konstanta vinutí

Tepelná � asová konstanta vinutí je parametr speci-
fický pro transformátor a lze ho zpravidla zjistit
v katalogovém listu transformátoru.

P�ípadn�  je nutný dotaz u výrobce.

1.4.1.1.3 Zvýšení hot-spot teploty Hg r

Oteplení horkého bodu (Hot-spot tep.zv.) je parametr
specifický pro transformátor a lze ho zpravidla zjistit
v katalogovém listu transformátoru.

P�ípadn�  je nutný dotaz u výrobce.

Pokud by pro "Hgr" nebyly k dispozici �ádné údaje,
doporu� ujeme pou�ít hodnoty uvedené v norm � .
Norma p�edpokládá, �e by se m � ly pro st�ední a velké
výkonové transformátory pou�ívat podle druhu
chlazení odlišné hodnoty zvýšení hot-spot teploty
"Hgr".

Druh chlazení: ON... OF... OD...

Hgr 26K 22K 29K

Pro distribu� ní transformátory s druhem chlazení
ONAN se navrhuje hodnota 23K.

1.4.1.1.4 Exponent vinutí y

Exponent vinutí y je parametr specifický pro trans-
formátor a lze ho zpravidla zjistit v katalogovém listu
transformátoru.

P�ípadn�  je nutný dotaz u výrobce.

Pokud by pro exponent vinutí y nebyly k dispozici
�ádné údaje, doporu � ujeme pou�ít hodnoty uvedené
v norm� .
Norma p�edpokládá, �e by se m � ly pro st�ední a velké
výkonové transformátory pou�ívat podle druhu
chlazení odlišné hodnoty exponentu vinutí y.

Druh chlazení: ON... OF... OD...

y 1,6 1,6 2,0

Pro distribu� ní transformátory s druhem chlazení
ONAN se rovn� � navrhuje exponent 1,6.

1.4.1.2 Regula � ní báze

Pro zapínání jednotlivých ventilátor�  lze zvolit rozdílné
vzta�né teploty.

Proto�e mezi teplotou oleje a teplotou vinutí exist uje
vzorcem daná souvislost, mohou se v principu pou�ít
ob�  teploty jako základní teploty.

Abychom u�ivateli umo�nili zachovat jeho provozní
filozofii, je regula� ní báze volitelná.

Tla� ítkem F3 v SETUP 1 Regulace lze zvolit bázi.

Mo�nosti volby:

� Olej (pro vytvá�ení mezních hodnot je rozhodující
teplota oleje)

� Vinutí (pro vytvá�ení mezních hodnot je rozhodující
teplota vinutí)

1.4.1.3 Teplotní meze

 ......více sad

Pro ka�dý stupe �  chlazení lze parametrizovat
individuální mezní hodnotu. Po� et menu závisí na
tom, kolik stup��  chlazení / ventilátor�  je prost�ed-
nictvím menu parametrizováno (viz 1.4.3.3).

Jestli�e teplota p �ekro� í nastavenou mezní hodnotu,
aktivuje se p�íslušný stupe�  ventilátoru.

K sadám parametr�  dalších stup��  chlazení lze p�e-
cházet tla� ítkem < F1 >.

1.4.1.3.1 Zpo�d � ní zapnutí

Pro vynucení „uklidn� ného“ profilu chodu p�íslušného
ventilátoru musí teplota na parametrizovatelnou dobu
p�ekro� it nastavenou mezní hodnotu p�edtím, ne�
dojde k zapnutí ventilátoru.

Zpo�d � ným zapínáním lze upravit citlivost � ízení
ventilátor� . Takovým zp� sobem lze potla� it oteplení,
která se jeví jako krátkodobá a ke kterým mohlo dojít
vinou poruch v p�enosové cest� .

Oh� ev

Mezní
hodnota    10.0°C
Zpo�d � ní
zapnutí     0.00s

Hystereze  0.00°C

Teplota:

Další stupe �   ...
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1.4.1.3.2 Hystereze

Jestli�e teplota kolísá kolem nastavené mezní hod-
noty, nebylo by bez zadání hystereze mo�né zabránit
stálému zapínání a vypínání ventilátoru.

Proto�e by toto chování zhoršilo ú � innost celého
za�ízení, doporu� uje se nastavit hysterezi n� kolika K.

1.4.2 Analogové vstupy

1.4.2.1 Analogové vstupy a výstupy

Fyzikální veli� iny teplota (transformátor, p�epína�  od-
bo� ek) nebo hladina nápln�  (transformátor, p�epína�
odbo� ek), obsah vody, plyn v oleji atd. lze do regu-
látoru p� ivést pomocí mA proudových signál� .

Ka�dý regulátor lze osadit a� t �emi analogovými
moduly, které v�dy poskytují bu �  po dvou analogo-
vých vstupech nebo dvou analogových výstupech.

Aby bylo mo�né pln �  vyu�ít implementovanou výkon-
nost regulátoru, musí být regulátor osazen nejmén�
jedním modulem analogových vstup�  a jedním modu-
lem analogových výstup� .

Pozice modul�  je libovolná. Regulátor samo� inn�  ro-
zezná zp� sob osazení ka�dé zásuvné pozice a adap-
tivn�  aktivuje odpovídající platná menu.

Proto�e lze parametrizaci analogových vstup �  a vý-
stup�  provád� t podle stejného vzoru, omezuje se
návod na popis jednotlivých krok�  parametrizace
analogových vstup� .

1.4.2.1.1 Vstupní a výstupní funkce

P�i�azení ur� itého vstupu nebo výstupu k ur� ité m� -
�ené hodnot�  se realizuje pomocí vstupních a výstup-
ních funkcí.

Na výb� r jsou tyto vstupní funkce:

� VYP: vypnuto, �ádná funkce
� PROG: programovatelné, analogový vstup je

vyhodnocován H-programem (program b� �ící
na pozadí)

� T_Olej: teplota oleje (transformátor)
� T_OlejTC: teplota oleje (p�epína�  odbo� ek)
� Hl_OlejTC: hladina oleje (p�epína�  odbo� ek)
� Hl_OlejTr: hladina oleje (transformátor)
� Voda: voda v oleji
� Plyn: plyn v oleji

Na výb� r jsou tyto výstupní funkce:

� VYP:
� PROG:
� T_Olej:
� T_Vin.:

Tla� ítky < F1, F2 > nebo < F4, F5 > zvolte po�ado-
vaný parametr a volbu potvr� te pomocí < F3 > nebo
< Return > .

Po potvrzení vstupní funkce se automaticky otev�e
dialog pro koncovou hodnotu.

Vstupní funkce PROG se volí v�dy tehdy, kdy� se má
pou�ít m �� ená veli� ina, se kterou se nepo� ítalo.
V principu lze p� ivést do regulátoru, zpracovat a zo-
brazit libovolnou m�� enou veli� inu, která se dá zobra-
zit jako mA-hodnota.

V p�ípad�  pot�eby lze samoz�ejm�  mezní hodnoty od-
vozovat i od takových "nestandardních vstup� " a vy-
dávat je prost�ednictvím relé.

Analogové vstupy

  AE2:   T_OlejTC

  AE3:  Hl_OlejTC

  AE4:  Hl_OlejTr

  AE1:     T_Olej

AE5..AE6      ...

­­­­  ¯̄̄̄ : Výb � r   ESC:
 ¿¿¿¿ : OK      Zruš

RE1:

0:VYP
1:PROG
2:T_Okol
3:T_Olej

4:T_OlejTC
5:Hl_OlejTC
6:Hl_OlejTr
7:Voda

­­­­

¯̄̄̄

¿¿¿¿

RE1:
+10 

+1 

Stup. 
­­­­  ¯̄̄̄    

-1 

-10 

Analogová
konc.hodn.

 1.00  °C
 ========

[0.0__500°C]
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1.4.2.1.2 Koncová hodnota

Po�adovanou koncovou hodnotu stupnice lze zvolit
tla� ítky < F1, F2 > nebo < F4, F5 >.

Pro minimalizaci doby parametrizace p�i velkých nebo
velmi malých koncových hodnotách lze pomocí < F3 >
zvolit optimální délku kroku. Standardn�  lze ka�dým
stiskem tla� ítka provést zm� nu o +1, +10 a -1, -10.
Mo�né délky krok �  jsou p�izp� sobeny vstupním funk-
cím.

Nastavovacími prvky se musí zadat m�� ená hodnota
odpovídající koncové hodnot�  vstupu.

P�íklad:
Je-li na vstupu AE 2 p�ipojen p�evodník s m�� icím roz-
sahem 0...150°C ®®®®  0...20mA, který m�� í teplotu oleje
v kotli transformátoru, musí se AE 2 parametrizovat za
prvé vstupní funkcí "T_Olej" a za druhé na koncovou
hodnotu "150°C".

1.4.3 Setup 2: Regulace

SETUP 2 získáte tak, �e v SETUP 1 stisknete jeden-
krát tla� ítko se šipkou "® ".

1.4.3.1 Druh chlazení

K dispozici jsou tyto mo�nosti:

�� ON : p�edstavuje ONAN - nebo
ONAF - chlazení

�� OF : p�edstavuje OFAF - nebo
OFWF - chlazení

�� OD : p�edstavuje ODAF - nebo
ODWF - chlazení)

1.4.3.2 P� i� azení ventilátor �

Aby mohl u�ivatel p � i�adit ur� itý ventilátor ur� itému
stupni chlazení nebo p�enechat systému, který
ventilátor se bude aktivovat pro který stupe�  chlazení,
nabízí modul monitorování transformátor�  tyto volby:

� pevn�
� st� ídav�

Zvolíte-li pro p� i�azení ventilátor�  k ur� itému stupni
chlazení parametr "pevn� ", bude se pro stupe�  chla-
zení 1 zapínat v�dy ventilátor 1. V rámci celé doby
provozu ovšem toto nastavení vede k tomu, �e bude
ventilátor 1 dlouho v chodu, a v d� sledku toho se bu-
de velmi opot�ebovávat, a pro vyšší stupn�  chlazení
mohou být u p�íslušných ventilátor�  doba chodu a
opot�ebení  velmi nízké.

Zvolíte-li naproti tomu p�i�azení ventilátor�  "st� ídav� ",
bude se regulátor podle celkové doby chodu jednot-
livých stup��  chlazení rozhodovat, který ventilátor
zapne. V rámci celé doby provozu se tímto algorit-
mem dosáhne p�ibli�n �  stejné provozní doby všech
ventilátor� .

1.4.3.3 Po� et stup ��  chlazení

Proto�e se po � et skupin ventilátor�  m� ní podle typu
transformátoru, m� �e se aktuální po � et zadat pro-
st�ednictvím menu.

Následn�  se tomuto zadání p� izp� sobí všechna me-
nu, v nich� se nastavují parametry pro regulaci a � i-
votnost ventilátor� .

1.4.3.4 Doba p � epínání p � epína� e odbo � ek

Ke kvalitativní evidenci zatí�ení kontakt �  v p�epína� i
odbo� ek se hodí veli� ina I²t.

Proud pro zjišt� ní I²t se p�ebírá z pr� b� �ného m �� ení
proudu, zatímco dobu p�epínání „t“ je nutno pova�ovat
za veli� inu specifickou pro p�epína�  odbo� ek.

Jestli�e o p �epína� i odbo� ek nejsou k dispozici p�esné
údaje, dosáhnete dostate� n�  dobré výsledky s dobou
p�epínání v rozsahu od 0,02 do 0,06 s.
P�edpokládanou dobu p�epínání p�epína� e odbo� ek
tedy zadejte tla� ítkem F5.

Pro pohodlné zadávání vyu�ijte i mo�nost p �epínání
stupnice tla� ítkem F3.
Zadání se musí rovn� � potvrdit pomocí Enter.

SETUP 2 Regulace:

Druh
chlazení       ON
P� i � azení ven-
tilátor �     pevné
Po� et stup ��
chlazení        4
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1.4.4 Setup 3: Alarm

SETUP 3 získáte tak, �e v SETUP 2 stisknete jeden-
krát tla� ítko se šipkou "®®®® ".

Pro kontrolu obsahu vody a plynu jako� i pro hladin u
oleje a teplotu oleje (transformátor, TC) je k dispozici
SETUP 3 „Alarm“.

Pomocí < F1..F5 > lze p�echázet do dalších submenu,
v nich� lze volit mezní hodnoty, zpo�d � ní p�epnutí
a hystereze.

Proto�e je logika všech submenu stejná, jsou komen-
tá�e k jednotlivým obrazovkám stru� né.

Povšimn� te si však, �e musí být spln � ny hardwarové
p�edpoklady, aby mohl regulátor p� ijímat m�� ené
veli� iny, které se zpravidla p� ivád� jí p�es externí
p�evodníky jako mA-signály.

Celkový po� et šesti analogových kanál�  lze kdykoli
rozší� it pomocí analogových interfejsových karet
(ANA-D) (viz 4.0).

1.4.4.1 Obsah vody

1.4.4.1.1 Mezní hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu.

1.4.4.1.2 Zpo�d � ní zapnutí

Definuje zpo�d � ní zapnutí signálu alarmu.

1.4.4.1.3 Hystereze

Definuje hysterezi bodu zapnutí.

1.4.4.2 Obsah plynu

1.4.4.2.1 Mezní hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu.

1.4.4.2.2 Zpo�d � ní zapnutí

Definuje zpo�d � ní zapnutí signálu alarmu.

1.4.4.2.3 Hystereze

Definuje hysterezi bodu zapnutí.

Voda

Mezní
hodnota   1.00ppm
Zpo�d � ní
zapnutí     0.00s

Hystereze 0.00ppm

SETUP 3 Alarm:

Tep.oleje(TC) ...

Hlad.oleje(TC)...

Hl.ol.(Trafo) ...

Obsah plynu   ...

Obsah vody    ...
Plyn

Mezní
hodnota   1.00ppm
Zpo�d � ní
zapnutí     0.00s

Hystereze 0.00ppm
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1.4.4.3 Teplota oleje (TC)

1.4.4.3.1 Maximální hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu.

1.4.4.3.2 Zpo�d � ní zapnutí

Definuje zpo�d � ní zapnutí signálu alarmu.

1.4.4.3.3 Hystereze

Definuje hysterezi bodu zapnutí.

1.4.4.4 Hladina oleje (TC)

1.4.4.4.1 Minimální hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu ‘Hladina oleje
p�íliš nízká’.

1.4.4.4.2 Maximální hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu ‘Hladina oleje
p�íliš vysoká’.

1.4.4.4.3 Zpo�d � ní zapnutí

Definuje zpo�d � ní zapnutí signálu alarmu.

1.4.4.4.4 Hystereze

Definuje hysterezi obou bod�  zapnutí.

1.4.4.5 Hladina oleje (Trafo)

1.4.4.5.1 Minimální hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu ‘Hladina oleje
p�íliš nízká’.

1.4.4.5.2 Maximální hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu ‘Hladina oleje
p�íliš vysoká’.

1.4.4.5.3 Zpo�d � ní zapnutí

Definuje zpo�d � ní zapnutí signálu alarmu.

1.4.4.5.4 Hystereze

Definuje hysterezi obou bod�  zapnutí.

Tepl.oleje(TC)

Max.       70.0°C
Zpo�d � ní
zapnutí     0.00s

Hystereze  0.00°C

Hlad.oleje(Trafo)

Max.         105%
Zpo�d � ní
zapnutí     0.00s

Hystereze  0.00°C

Min.        95.0%

Hlad.oleje(TC)

Max.         105%
Zpo�d � ní
zapnutí     0.00s

Hystereze  0.00°C

Min.        95.0%
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1.4.5 Setup 4: Meze alarmu Olej

SETUP 4 získáte tak, �e v SETUP 3 stisknete jeden-
krát tla� ítko se šipkou "®®®® ".

1.4.5.1 Teplota oleje (Alarm)

1.4.5.1.1 Mezní hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu.

1.4.5.1.2 Zpo�d � ní zapnutí

Definuje zpo�d � ní zapnutí signálu alarmu.

1.4.5.1.3 Hystereze

Definuje hysterezi bodu zapnutí.

1.4.5.2 Teplota vinutí (Alarm)

1.4.5.2.1 Mezní hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu.

1.4.5.2.2 Zpo�d � ní zapnutí

Definuje zpo�d � ní zapnutí signálu alarmu.

1.4.5.2.3 Hystereze

Definuje hysterezi bodu zapnutí.

1.4.5.3 Teplota vinutí (Spušt � ní)

1.4.5.3.1 Mezní hodnota

Definuje bod zapnutí signálu alarmu.

1.4.5.3.2 Zpo�d � ní zapnutí

Definuje zpo�d � ní zapnutí signálu alarmu.

1.4.5.3.3 Hystereze

Definuje hysterezi bodu zapnutí.

1.4.6 SETUP 5: �ivotnost

SETUP 5 získáte tak, �e v SETUP 4 stisknete jeden-
krát tla� ítko se šipkou "®®®® ".

Submenu "�ivotnost" v hlavním menu slou�í k zadá-
vání maximální doby �ivotnosti a aktuáln �  uplynulých
provozních hodin r� zných provozních prost�edk� . To
je pot�eba v�dy, kdy� se monitorovací systém insta-
luje na transformátoru, který je ji� v provozu.

Prost�ednictvím tohoto menu lze však parametr „�ivot-
nost“ podle pot�eby nastavit i tehdy, kdy� se obnovují
jednotlivé p�ístroje.

SETUP 4 Alarm:

Tepl.oleje:
(Alarm)       ...
Tepl.vinutí:
(Alarm)       ...
Tepl.vinutí:
(Spušt � ní)       ...

Tepl.oleje (Alarm)

Mezní
hodnota     110°C
Zpo�d � ní
zapnutí     0.00s

Hystereze  0.00°C

Tepl.vinutí (Alarm)

Mezní
hodnota     120°C
Zpo�d � ní
zapnutí     0.00s

Hystereze  0.00°C

Tepl.vinutí (Spuš.)

Mezní
hodnota     130°C
Zpo�d � ní
zapnutí     0.00s

Hystereze  0.00°C

SETUP 5 �ivotnost:

�ivotnost
p� ep.odbo � ek  ...
�ivotnost
� erpad.oleje  ...
�ivotnost
ventilátory   ...

�ivotnost
trafo         ...
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1.4.6.1 Trafo

1.4.6.1.1 �ivotnost maximální

Pomocí <F4> lze zadat o� ekávanou maximální �ivot-
nost (viz údaje výrobce).

1.4.6.1.2 Uplynulá �ivotnost

Ji� „uplynulá �ivotnost“ má význam v�dy, kdy� systé m
nebyl nainstalován sou� asn�  s transformátorem.
V souvislosti s revizemi se p�ípadn�  musí oba para-
metry upravit.

1.4.6.2 P� epína�  odbo � ek

1.4.6.2.1 Maximální �ivotnost

Pomocí <F4> lze zadat o� ekávanou maximální �ivot-
nost (viz údaje výrobce).

1.4.6.2.2 Uplynulá �ivotnost

Parametr „uplynulá �ivotnost“ má význam v�dy, kdy�
systém nebyl nainstalován sou� asn�  s p�epína� em
odbo� ek. Ale i v souvislosti s revizemi se p�ípadn�
musí oba parametry upravit.

1.4.6.3 � erpadlo oleje

1.4.6.3.1 Maximální �ivotnost

Pomocí <F4> lze zadat o� ekávanou maximální �ivot-
nost � erpadla oleje (viz údaje výrobce).

1.4.6.3.2 Uplynulá �ivotnost

Parametr „uplynulá �ivotnost“ má význam v�dy, kdy�
systém nebyl nainstalován sou� asn�  s transformáto-
rem a tím � erpadlem oleje. Ale i v souvislosti s revi-
zemi se p�ípadn�  musí oba parametry upravit.

1.4.6.4 Ventilátory

 ......více list�

Podle po� tu pou�ívaných ventilátor �  se pou�ívá více
list� .

1.4.6.4.1 �ivotnost maximální

Parametr „uplynulá �ivotnost“ má význam v�dy, kdy�
systém nebyl nainstalován sou� asn�  s transformá-
torem a tím skupinami ventilátor� . Ale i v souvislosti
s revizemi se p�ípadn�  musí oba parametry upravit.

1.4.6.4.2 Uplynulá �ivotnost

Pomocí <F5> lze zadávat momentální stá�í ventilá-
tor� .

Trafo

�ivotnost
maximální   100kh
Momentální
stá � í        235h

P� epína �  odbo � ek

�ivotnost
maximální   100kh
Momentální
stá � í        235h

� erpadlo oleje

�ivotnost
maximální   100kh
Momentální
stá � í       50.0h

Ventilátor 1

�ivotnost
maximální    207h
Momentální
stá � í        207h
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2.0 Dopln � ní analogových
vstup �  a výstup �

P�i dodate� ném vybavování analogovými vstupy a vý-
stupy postupujte prosím podle následujících instrukcí.

Pozor: Práce musí být provád� ny odborn� . P� itom je
rovn� � nutné �ídit se sm� rnicemi ESD.

Postup:

� Sejm� te pr�� elní desku na REG-D (povolte 4
šrouby s k�í�ovou drá�kou a vytáhn � te ploché
kabely).

� Vyjm� te CPU desku REG-CPU (povolte 2 šrouby
a uvoln� te 2 zajiš�ovací podlo�ky, potom opatrn �
vyjm� te CPU desku).

� CPU desku REG-CPU osa� te analogovými mo-
duly a zase ji nasu� te na regulátor (pozor na 2
konektorová spojení).

Obsazení špi � ek pro analogové moduly

Obr. 8

Po nasazení dvojitých analogových modul�  jsou
moduly automaticky identifikovány a odpovídajícím
zp� sobem zpracovány.

P�itom platí toto p� i�azení kanál� :
Modul 1.1 - kanál 1
Modul 1.2 - kanál 2
Modul 2.1 - kanál 3
Modul 2.2 - kanál 4
Modul 3.1 - kanál 5
Modul 3.2 - kanál 6

� Našroubujte zase CPU desku REG-CPU a pr� -
� elní desku (nasu� te ploché kabely).

� Pomocí zavád� cího programu na� t� te verzi firm-
ware  ³ 2.1 (� i� te se prosím pokyny pro instalaci
® soubor Ctime, Readme p�íp. Lesmich).

� Je-li to pot�eba, na� t� te do regulátoru H programy
p�íp. P programy (Update32.exe).

Analogové kanály
Vstup nebo výstup

Deska plošných
spoj�
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Poloha analogových modul �

Obr. 9

Zásuvné pozice pro analogové moduly

Deska plošných spoj�  REG-CPU

Obr. 10

Analogové moduly

Baterie
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3.0 Standardní provedení
Standardní provedení lze parametrizací p�ístroje
snadno zm� nit.

P�edevším u regulátor� , které jsou ji� v provozu
a mají být dodate� n�  vybaveny modulem „TMM 01“,
se musí po� et analogových a binárních vstup�  a vý-
stup�  p� izp� sobit disponibilním volným svorkám.

Standardní obsazení s modulem
monitorování transformátor �

Obsazení svorek platí pro konstruk� ní provedení
pouzdra B05 a B07. V 19-palcové montá�ní sk �íni lze
obsazení svorek zvolit libovoln� .

Verzi pouzdra B07 49TE lze dodat i jako pouzdro pro
montá� do rozvád �� e. P�íslušné ozna� ení je B06.
Také pro B06 platí vedle uvedené obsazení svorek.
	 ímské � íslice I a� IV popisují p�íslušný konektor, "� ."
p�íslušnou p�i�azenou p�ípojnou pozici.

Principiáln�  platí, �e je systém tak flexibilní, �e lze
realizovat tém��  ka�dý po�adavek zákazníka.

Odchylky od uvedeného standardu musí být ovšem
p�esn�  popsány.

� .
1 Napájení
2 Napájení

UH   AC/DC

3
4 Vstupní nap� tí
5 Vstupní nap� tí

UE

6
7 k
8 l

Proudový vstup

9 �  p�i poruše rozepnuto

I

10
Status

�  p�i poruše sepnuto

11 Vstup 1 Nahoru
12 Vstup 2 Dol�
13 Vstup 3 Zastavení
14 Vstup 4 Rychlé p�epínání
15 Vstup 5 AUTO (R / A)
16 Vstup 6 RU� N

17 Vstup 7 voln�  programovatelný
18 Vstup 8 voln�  programovatelný
19 Zem pro vstupy na svorkách 11 … 18
20 mA - vstup 1, olej, teplota vinutí
21 mA - vstup 2, hladina nápln�
22 Zem mA - vstup�
23 EA +
24 EA -
25 E +

II

26 E -

E-LAN (L)

27
28
29
30

Nahoru           R1

31
32
33
34

Dol�                R2

35
36

Stupe�  chlazení 1 R3

37
38

Stupe�  chlazení 2 R4

39
40

Stupe�  chlazení 3 R5

41

III

42
Stupe�  chlazení 4 BA1

43
44
45
46
47
48
49
50
51

Vstup polohy odbo� ky
50 ... 250 V AC/DC

52 mA - výstup 1, teplota vinutí
53 mA - výstup 2, teplota oleje
54
55 Zem mA - výstupy
56
57 RU� N


IV

58 AUTO
R6

Obsazení svorek pro konstruk� ní provedení B05 ... B07
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Obr. 11 Pouzdro pro montá� do rozvád �� e 30 TE, kód B05
(standard jako pouzdro pro montá� do rozvád �� e)

Obr. 12 Pouzdro pro montá� na st � nu 49 TE, kód B07
(standard jako pouzdro pro montá� na st � nu)

Obr. 13 Montá�ní sk �í�  84 TE, kód B92

Pohled na upevn� ní pro
vý�ez v panelu: 184,5+0,2 mm x 138,3+0,2 mm

Upozorn� ní:
Dodate� né osazení
pouzdra a obsazení svorek
specifické dle aplikace
podle dohody
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4.0 Povýšení hardwarových
zdroj �  systému

Pro zvýšení po� tu kanál�  lze p�es rozhraní regulátoru
COM 3 (RS485) p� ipojit n� kolik interfejsových karet.
K dispozici jsou interfejsové karty pro analogové vstu-
py a výstupy (ANA-D) i pro binární vstupy a výstupy
(BIN-D).
Dopl� kové informa� ní kanály o BIN-D a ANA-D se
obvykle p� i�azují prost�ednictvím programu b� �ícího
na pozadí.

Z výkonových d� vod�  by však celkový po� et interfejs�
na COM 3 nem� l p�ekro� it šest.

4.1 Dopl � kové analogové vstupy
a výstupy

Interfejsová karta ANA-D m� �e být dodána bu �
s osmi analogovými vstupy nebo osmi analogovými
výstupy. Kombinace vstup�  a výstup�  na jedné kart�
nejsou mo�né (viz obr. 14).

Obr. 14

8 x mA - vstupy
(kód E1)

8 x mA - výstupy
(kód E2)

nahoru
dol�
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4.2 Dopl � kové binární vstupy
a výstupy

Interfejsová karta BIN-D m� �e být dodána bu �  s osmi
reléovými výstupy nebo se šestnácti binárními,

navzájem opticky odd� lenými vstupy. Kombinace
vstup�  a výstup�  na jedné kart�  jsou mo�né na
vy�ádání.

Obr. 15

4.3 Kombinace analogových
a binárních vstup �

Interfejsové karty typové �ady ANA-D a BIN-D lze na
COM 3 libovoln�  kombinovat.

Obr. 16

16 binárních
vstup�

(kód E3)

16 binárních
výstup�
(kód E2)

nahoru
dol�

nahoru
dol�

16 binárních      8 binárních    8 analogových    8 analogových
     vstup�              výstup�              vstup�                 výstup�
   (kód E3)            (kód E2)          (kód E3)              (kód E2)
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5.0 M�� ení teploty
Sou� ástí dodávky je p�evodník PT 100 na m�� ení tep-
loty.

P�evodník lze provozovat v 2-, 3- nebo 4-vodi� ovém
zapojení.

Standardn�  se dodává m�� icí rozsah -20...180°C ®
4...20mA.

Proud menší ne� 4 mA signalizuje poruchu p �ístroje,
zatímco proud 21,6 mA regulátoru oznamuje, �e je
p�erušeno teplotní � idlo, a není proto mo�né nadále
m�� it.

Na obrazovce regulátoru se objeví informace "Chyba
m�� ení teploty".

Tato informace je stále viditelná, naprosto nezávisle
na tom, v jakém re�imu se p �ístroj práv�  nachází.

Toto hlášení lze samoz�ejm�  p�esm� rovat i na relé
nebo prost�ednictvím IEC rozhraní hlásit do dozorny.

Další podrobnosti k montá�i p �evodníku najdete v po-
drobném návodu k pou�ití.

5.1 Otázky p � esnosti
P�esnost snímání hot-spot teploty je podstatn�
ovlivn� na m�� ením teploty oleje.

Výpo� et hot-spot teploty z nam�� ené teploty oleje
není zatí�en dodate � nou chybou.

M�� icí �et� zec:

Ur� ení chyby

Za p�edpokladu, �e chyba odporového teplom � ru
PT100 v rozsahu od -20 do 140°C není v � tší ne�
0,1%, dostaneme p�i pou�ití navr�eného p �evodníku
teploty tuto st�ední celkovou chybu:

St�ední chyba � iní:
Fn = 0,32%

Maximální chyba naproti tomu � iní:
Fmax = 0,2% + 0,20% + 0,15%
Fmax = 0,55%

Upozorn � ní: Všechny chyby se vztahují ke koncové
hodnot�  m�� icího rozsahu.

6.0 Rozsah dodávky
K rozsahu dodávky Modulu monitorování transformá-
tor�  TMM-01 pat�í:

� CD s update firmware (³ V2.1)
� Analogový modul pro dva mA-vstupy
� Analogový modul pro dva mA-výstupy
� P�evodník teploty
� Návod k pou�ití

7.0 Záruka
Regulátor nap� tí REG-D se dodává s p�íslibem 3-leté
záruky.
Jestli�e regulátor dodate � n�  vybaví neautorizované
místo, tento nárok zaniká.
Jestli�e naproti tomu zašlete p �ístroj za ú� elem
p�estavby firm�  A. Eberle, z� stane nárok zachován.
Jestli�e se bude provád � t p�estavba p�ístroj� , které ji�
byly v provozu více ne� dva roky, poskytne A. Eberl e
záruku na další rok. Tento p�íslib neplatí pro p�ístroje,
které ji� byly v provozu více ne� 13 let.

 Hot-
 spot
 tepl.

 Spo-
 t�eba
 �ivot-
 nosti

P�evodník
teploty
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8.0 Zkušební zpráva
Zkušební zpráva ohledn�  základních funkcí
"Po�izování hot-spot teploty" a "Zjiš�ování spot�eby
�ivotnosti" je k nahlédnutí na naší domovské stránc e
www.a-eberle.de.

Zastoupení: GMC - m�� icí technika, s.r.o.
Fügnerova 1a
678 01 Blansko
Tel.: 516 482 611
Fax: 516 410 907
E-mail: gmc@gmc.cz
http: www.gmc.cz

e-mail: info@a-eberle.de       a. eberle gmbh        http://www.a-eberle.de
Aalener Str. 30/32   *   D-90441 Nürnberg   *   Tel . 0911 / 62 81 08-0   *   FAX 0911 / 66 66 64


