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souvisejicich s pravem autorskym a osménnekterych zakon (autorsky zakon) v

platném zgini.
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Dékuji Ing. Karlovi Gogolkovi za o&tavou pomoc P shargni riznych sodéstek a
meieni chyb wattmetru.



ANOTACE

Cilem prace bylo navrhnout a sestavit digitalnitmetr s ndtenim spaieby
v KWh, ktery bude mit dobrougsnost co se & neieni tiznych typi zagze. DalSim
pozadavkem bylo, aby se wattmetr dal jednoduSedepovat, tedy bylo nutné pouzit
bézne dostupné satastky. V neposledriack bylo také teba zohlednit cenu v paimu
k pfesnosti a mnoZzstvi nabizenych funkci.

K pristroji jsem tedy navrhl mechanick&Seni kraldiky tak, aby bylo levné a
piitom dolie pouzitelné a praktické. Bylo nutné navrhnouttvibglosny spoj a
uspdadat sotastky tak, aby se vSe bez probtéweslo do daného prostoru. Desku
plosnych spdj jsem navrhnul bez SMD sé&éstek, abych zmenSil pracnosi gsazovani.

Myslim si, Ze postaveny wattmetr plniigucel vyborre a méteni mnoha
spofebici v domacnosti je velmi uzitea \&c.

Kli ¢ova slovabigitalni, wattmetr, elektrogst, mikrokontrolér, nsieni spoteby
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1. Uvod

Zamerem bylo postavit wattmetr, ktery bude ceéigvovnatelny s tovagn
vyradbsnymi pristroji, avSak aby byly nesymetrické &&t neteny s lepSi fesnosti a aby
byl k dispozici Udaj o celkové sgete elektrické energie v kWh.

2 Teoreticky rozbor

Stiidavy vykon n@izeme rozdlit na jalovy,cinny a zdanlivy. Ustalené vztahy plati
nasledova:

Q=U Il [sing - pro jalovy

P=U Il [cosp - procinny

S=U Il - pro zdanlivy

Goniometrické funkce je nutno pouZzit diky fazovémasunu, ktery vznika
indukénosti nebo kapacitou.

Bézre se vykon niii elektromechanickym wattmetrem, ktery ma systémesty ze
dvou civek navzajem vhodmtotenych tak, aby jejich magnetické polispbilo proti
sok® a doSlo k vychyleni kky podle odebiranéhtinného vykonu.

Tento wattmetr i vykon ¢isté elektronicky a to tak, Ze procesor snima kazdych
cca 50Qis naggti si€ a nagti vzniklé pichodem proudu imikem. Po kazdém fichodu
nulou jsou provedeny vygty vychazejici z vySe uvedenych zakladnich vizorc

3. Popis zapojeni

Schéma je fevzaté z [1] a je dostupné i na [2]. Ve wattmegrpguZit
mikrokontrolér ATmegal68, spaies s referenci TL431 a operdm zesilovédem
LM324. Nagti vzniklé pfichodem prouduies b@&nik R17 je zesileno opefam
zesilovadem IC2A a IC2B. Vystup z prvniho je praiteni wtSich vykori, pro mensi
vykony se pouziva vystup IC2B, kd&gada vyssi nafti na kazdy 1A. Obnagti jsou
piivedena na vstup A/Dipvodniku, kde jsou potom zpracovana dale v programu

Sitové napti se n&fi délicem R12 a R13, ze kterého je tak&@deno na vstup
A/D pievodniku.

Refererni naggti z reference TL431 jefivedeno jak na referéni vstup A/D
prevodniku, tak nadi¢ R2 a R3, ktery nagi snizi na polovinu. Vznikne timistini
napeti, kolem kterého osciluji ostatni ffstavé) hodnoty.

Napajeni wattmetru jgeSeno pedladnym kondenzatorem a rezistorem RIedP
nimi je do obvodu ¥azena fistrojova pojistka 400mA, ktera ségpali v fipad prarazu
kondenzatoru. Pro provoz jsou vyuzityégtiilviny sttidavého proudu. Kladna pro
napajeni elektroniky (procesoru, displeje, OZ,..zaporna pro napajeni podsteni.
Napajeni analogovéasti mikroprocesoru je odbeno filtratnim ¢lenem s tlumivkou.

Displej 8 x 2 znak je k mikrokontroléru fipojen po §Zné 4-bitové skrnici bez
moznosti¢teni dat z displeje. Trimrem |zeémit jas displeje. Dale setie [ipojit
infratervenda LED, ktera iZe odesilat do @itace meieny vykon protokolem RS-232.

Schéma zapojeni je na obrazku na nasledujiciéstran
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4. Mechanickéreseni

4.1. Krabi¢ka

Jako nejlevjSireSeni s ohledem na praktické vyuziti jsem zvoliblokou
instal&ni dvojkrabici na omitku, tzv. ,paneldkovku”. Veamicasti je umisina
zasuvka a v horrifasti deska ploSnych spiojPro displej jsem wezal obdélnikovy otvor
v krytu hornicésti. Na tl&itko je vyvrtana dira o gméru 7mm tak, aby se dalo pohodin
stisknout jak levou, tak pravou rukou. Displej j@eskou propojen pomoci plochého
vodice se sami@znym konektorem a k viku jéipevnén tavnym lepidlem.

Na obrazku vidime kratku s tla&itkem a poloZzenou degkiou laminatu k zakryti
otvori, pres rEZ se lze dostat k DPS.

4.2. Deska plosnych spdj

Desku ploSnych spjjsem navrhnul a nechal vyrobit pro klasické&miky. Na
desce je umisha WtSina sodastek kron displeje, tlgitka a béniku. Deska je
jednostrannd sékolika dratovymi propojkami. Osazeni pedibo rychle a wattmetr
pracoval po naprogramovani procesoru bezctyba prvni zapojeni“. Na obrazku
vidime klisé DPSdervenouiarou jsou vyvedeny dratové propojky) a vedle osazbv
plan. Na poslednim obrazku je fotografie osazeo&awené desky. Protoze instéfd
krabice maizné gredlisované otvory pro kabely apod., musel jsem tinpisd desku



texgumoid. Strana spboje totiz snérem k €mto otvofim a mohlo by dojit ke vniknuti
kovovych gedmeti a zkratu nebo ohrozZeni Zivota.
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4.3. Banik

Autor konstrukce v [1] nedopotuje ,keramické kostky" z GM, protoze udajn
dochéazi k ndhodnymierusenim odpdra tim poSkozeni opefaiho zesilovée a dalSich
souwéstek vniknutim sbvého napti na vstup. Zvolil jsem tedy varantu s odporovym
dratem z konstantanu nebo manganinu. Takovy draiteeSpaté shani, nakonec jsem
ale ndhodou dostal drat dobrych parafeto se tye pozadovaného odporu v pénmn
k rozumné délce. Bmik se totiz musi vejit do kraiiy. Je sloZen ze dvou paral&ln
spojenych drdit, aby doSlo k pijatelnému tepelnému zatizenfi Restech po sestaveni
wattmetru jsem binik zagzoval velkymi proudy naizné dlouhou dobu a sledoval jsem
otepleni jak krakiky, tak i samotného aiku. V jednom z teétjsem bénik zatZoval
proudem asi 10A (elektrickyfmotop s ventilatorem) po dobu cca 10 az 15 minut.
Otepleni krakiky bylo citelné, nikoliv vSak na zdvadu. Z tohomdy Ze nizeme
wattmetr zatizit i ¥tSim proudem, je vSak nutné omezit dobu zatizéfpagreé hlidat
piekrateni maximalniho proudu. Wattmetr nema pojistkulavéim obvodu a neni tedy
chrarén proti pgetizeni.

Umisgni bainiku je patrné na obrazku kompletniho wattmetru:
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5. Navod k pouziti
Pouziti wattmetru je velmi jednoduché. dithem Ize volit jednotlivé rezimy
meéteni iznych velEin v tomto pdadi:

1. Cas méteni (rozlideni 1s — do 24h — nebo 1h — do 99 dni)

12



7. Odebrana energie v kXipadrée MJ

Cas ngteni, odebranou energii aijpnérny ¢inny vykon Ize vynulovat dlouhym
stiskem tl&itka.

Pti prvnim zapojeni je mozna sw kalibrace tisknutimitka bthem zapnuti.
Nejprve se voli rezim 1,35kWh (pro &k 50m2) nebo 2,5kW (pro himik 25n2). Poté
se kalibruje efektivni hodnota proudu a poté efekthodnota sového napti. Ke
kalibraci tedy neni nutny jiny wattmetr. J4 jsentitk@val spoléné s wattmetrem, aby
¢inny vykon byl co nejpesrjSi. Kalibraci je vhodné provétina odporové zéfi, kde
nejsou Zadné ,zaludnosti ve fazovém posunu a idep mensiniinném vykonu.

6. Zawvér

Na zawr bych uved| problémy zejméndi gharéni vhodného biniku, coz bych
konstatoval za ne§tSi problém. Wattmetr se jinak celkovydail a s jeho provedenim
jsem spokojen. Je vyroben tak, aby se dal jednogyedukovat. Diky f@snym
pristrojam pouzitym pi kalibraci je wattmetr fesréjSi nez bezny levny tovatrvyrobeny
wattmetr. V ced wattmetru jsou neptSi polozky procesor (1033« stav k lednu 2011)
a displej (120 K — stav k lednu 2011). Inst&la krabice stoji kolem 20 Ka zbytek
souwastek najde kazdyebre ,v Supliku®. Do budoucna bych mozna ghtavrhnout
vlastni schéma s procesorem PIC a vlastnim prograpme rg;.
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