Vairaku patérétéju elektroenergijas
patérina monitoringa metode

Dokorants P.Apse-Apsitis, akademikis L.Ribickis
Problemas nostadne

Elektroenergijas patéretaja telpas — dzivokli, bi-
roja, iestadé, razotné — tipiski ir daudzi pateretaji:
apgaismojums, elektriskas plitis, ledusskapji, ko-
pétaji, printeri, datori u.c.

Elektroenergijas patérina uzskaite ir kopiga vi-
siem patérétajiem, kas nelauj identificét katra pa-
teretaja elektroenergijas patérinu, nelietderigu
elektroenergijas patérinu un nelauj optimizet pate-
rétdja patérinu kopuma, pieméram, datortehnikas
patérins gaidiSsanas rezima.

Tradicionalie elektroenergijas skaititaji ir ar re-
lativi lieliem gabaritim un dargi. Atbilstods izmérs
ir elektroniskajiem skaititajiem, bet to cena ir par-
lieku augsta, lai tos uzstaditu, pieméram, katrai
rozetei vai gaismas kermenu grupai.

Nosacijumi

» Var uzskatit, ka vidéja majsaimnieciba sa-
dzives vajadzibam ir lidz 8 — 10 regulariem paté-
rétajiem — 2 apgaismojuma grupas, TV, dators,
ledusskapis, mikrovilpu krasns vai tosteri, velas
mazgajama masina, gludeklis u.c.

» Minimala cena. Pieméram, pie rozetes pievie-
nota (vai iebuveta) bloka cena nedrikst parsniegt
3,50 LVL (ieskaitot PVN) — 8 patéretaju pieslégum-
vietu monitoringa bloku kopégja cena neparsniegtu
28 LVL. Kop&ja monitoringa/uzskaites bloka cena
nedrikstetu parsniegt 15-20 LVL. Optimala kope-
jair ~ 45 LVL, monitorgjot 8 pieslegumvietas. Sa-
da cena aptuveni atbilst ~530 kWh elektroenergijas
patérina izmaksam(l kWh cena ir 0,085 LVL)' vai
videji menesi ~8,8 kWh 5 gadu laika.

» Minimali gabariti, lai rozetes bloku bitu ie-
spéjams saistit ar rozetes konstrukciju, pieméram -
stiprinajums rozetes karbas aizmuguré vai gaismas
kermena patrona.

Apsverumi:

> elektroenergijas parvade notiek nelielos atté-
lumos — <100m, tadé] var pienemt, ka sprieguma
vertiba ir vienada visiem moduliem (patérétajiem)
un kopgjam monitoringa/uzskaites blokam — moni-
toringa moduli nav nepiecieSsama sprieguma verti-
bas iegtiSana;

> monitoringa uzdevums ir kopéjas patéretas
jaudas sadalijuma novértésana, kuru realizé, mo-
nitor&jot patérétaju aktivo stravu vértibas;

» 2,5 — 5 % precizitate ir pietiekama novér-
tejumam. 2,5% no 1 KWh laika zina atbilst
90 sek, 5% — attiecigi 180 sek. — vélamie nolasisa-
nas intervali;
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» monitorejama patereta jauda var mainities
no 10 W lidz 2250 W vienai pieslégvietai — rozetes
maksimala strava ir 10 A;

» var uzskatit, ka biroju un sadzives patérétaji
ir ar R vai RL slodzes raksturu;

» katram monitoringa punktam nepieciesams
identifikators — adrese;

» ir vélams monitoringa datus attélot grafiski;

> monitoringa punkta realizacijai “tipveida”
konfiguracja, integralo shému komplekta cena ir
vismaz 12-25 USD (5,5-12 LVL), kas dazas reizes
parsniedz optimalo;

»  pledavatas energija mérisanas integralas
shémas ir gan dargas (> 2,00 LVL), gan to izejas
signals biezi vien nav piemérots vairaku patérétaju
patérina monitoringam®.

Metodes teorija
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1. zim. Sprieguma U, stravas | un jaudas P grafiki aktivas
slodzes gadijuma

Momentana patereta jauda (1. zim.), kad cose = 1:

Pm = Im * sin(ew*t) * Um * sin(w*t) = (1/2) * Im *
Um * [1-cos(2 o*t)]; (1)

kur Pm — momentana aktiva jauda, Im — momen-
tana stravas efektiva vertiba, Um — momentana
sprieguma efektiva vertiba, o * t — lenkiska atru-
ma momentana vertiba.
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2. zim. Sprieguma U, stravas | un jaudas P grafiki jauktas
slodzes gadijuma, cosg = 0,6
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Momentana jauda (2. zim.), kad cosg = 0,6:

Lidzas tradicionalajiem pateérétajiem, Sodien pladi izmanto SMPS
(Switched-Mode Power Supply), lai parveidotu tikla mainspriegumu daza-
du elektrisko elektronisko iekartu® darbibai nepieciesama lidzsprieguma.
SMPS bez jaudas koeficienta kompensacijas var uzskatit par RL slodzi ar
cosg = 0,6 (strava atpaliek no sprieguma apm. par 53°)*. SMPS ar jaudas
koeficienta korekciju palielina cos¢ lidz pat cosg = 1.

Elektroenergijas uzskaité izmanto efektivo patéreto aktivo jaudu P:

P=1%U* cosg; (2)

kur [ un U ir stravas un sprieguma efektivas vértibas

¢— lenkis starp stravu un spriegumu.

Parveidojot izteiksmi (2):

P=1*U*sin(90° £ ¢); (3)

Stravas vertiba, ja sprieguma lenkis ir 90° + ¢ vai 270° + ¢ athilst akti-
vas stravas maksimalai vértibai (amplitadai) (3. zim.), bet stravas vertiba
ja sprieguma lenkis ir 0° vai 180°, atbilst reaktivas stravas maksimalai
amplitadai.

Mingétais ir vairaku patérétéju elektroenergijas patérina monitoringa
metodes pamata. Iegustot aktivas stravas vertibas, kad Um = Umax un
reaktivas stravas vértiba, kad Um=0, iespgjams aprékinat patéréto aktivo,
reaktivo un pilno jaudu un patéréto elektroenergiju laika vieniba.

Lai samazinatu modula komponentu skaitu un izmaksas, pietiktu no-
teikt pateretaja kopejas stravas maksimalo véertibu un tas reaktivas
komponenetes maksimalo vértibu (vértibu, kad spriegums ir 180°).
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2 A E “stravas aktivd kompénenete’

patérétija kopga siriva

"

a) stravas reaktiva komponente b) :
3. zim. aktiva, reaktiva un kopgja strava.
a) cosp=0,5; =60 b) cosep=0,866; ¢p=30°

Tehniskais risinajums:

Risinajuma funkcionala shéma ir attélota 4. zim. Katra patérétaja ak-
tivas stravas maksimalo vértibu nosata centrdlajam blokam ar duplek-
su radiosakaru starpniecibu. Radiosakaru realizicijai izmanto 400 MHz
frekvenci, kuras izmantoSanai nav nepiecie§ama licence.

Péc pieprasijjuma signala nosatiSsanas no centrala bloka konkrétam
monitoringa punktam,

Elektroenergijas uzskaite

| kopéja, U, P, KWh
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Raiditajs — uztvergjs

Raiditajs — uztvergjs

Dupleksa datu parraide

4. zim. Metodes funkcionala shema

punkts parraida datus uz centralo bloku digitala forma.

-‘va\Tvw.latvcnurgo.'lv/pm'taUpage‘?_pageid:TB.ﬁ?Z17&7dad:pm’tal&jcllema:PORTAL

? www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/energy-measurement/ade7755/products/product.html

Monitoringa sistemasizskirSanas
speéja 8aja risinajuma ir piepemta
ka 250 gradacijas pakapes (0...249)
stravas aktivajai komponentei un
125 gradacijas pakapes (0..124)
stravas reaktivajai komponentei.
Aktivas jaudas izskirtspgja ir 9 W,
ja maksimala jauda ir 2250 W.

Iegttas aktivas stravas veértibas
asocié ar pateréto aktivo jaudu un
attelo grafiski.

Reaktiva komponete raksturo
cosp un un tiek izmantota aktivas
komponenetes precizéSanai. Apre-
kinu veic centralaja bloka.

Datu sinhronizéacijai izmanto 50
Hz mainstravas tikla frekvences
dubultoto vértibu 100 Hz (T — 10 m/
sek). Maksimalais mérijuma laiks ir

Tm = 250 * 1/100 = 2,5 sek (4)

val 2,8% no meéerjjumu intervala
90 sek.

Izmantojot stravas meérisanai
guntu, ir jaievéro jaudas zudumi ta-
ja (skat. tabulu).

Hola efekta stravas deveju integ-
ralas shemas®, kuram ir daudzas
prieksrocibas (piem., elektriski at-
dalitas speka un mérisanas kédes),
palielina cenu par 1,5-2,5 LVL.

Imax, RSunta, PSunta,
PW LA A o ot
10 0,045 0,065 0,0084 0,000017
15 0,068 0,097 0,0084 0,000039
20 0,091 0,129 0,0084 0,00007
30 0136 0,194 0,0084 0,00016
40 0,182 0,258 0,0084 0,00028
50 0,227 0,323 0,0084  0,00043
100 0,455 0,645 0,0084  0,0017
200 0909 1,291  0,0084  0,0089
400 1,818 2,582  0,0084  0,0278
500 2,273 3,227 0,0084  0,0434
600 2,727 3,873  0,0084  0,0625
800 3,636 5,164 0,0084 0,111
1000 4,545 6,455  0,0084  0,1736
1200 5455 7,745  0,0084  0,2499
1400 6,364 9,036 0,0084  0,3402
1600 7,273 10,327 0,0084  0,4443
1800 8,182 11,618 0,0084 0,5623
2000 9,091 12,909 0,0084  0,6942
2250 10,227 14,523 0,0084  0,8786
Secinajumi
Aprakstitas vairaku patére-
téju  elektroenergijas  patérina
monitoringa metodes realizaci-

jas izmaksas ir 3,20 — 3,30 LVL
katram monitoringa blokam un
20,00 — 21,00 LVL (visur ietverts
22% PVN).

Kopgja 8 pieslegumvietu moni-
toringa iekartu cena neparsniedz
47 LVL.Fa

* datori, printeri, kopétaji, TV uztverégji, LED apgaismojums, mobilo telefonu u.c. uzlade, mikrovilpu krasnis, ledusskapji u.c.
* Wuidart L., Understanding power factor, STMicroelectronics, 1999 www.datasheetcatalog.org/datasheet/ SGSThomsonMicroelectronics/mXyzxvv.pdf

5 http://www.lem.com
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