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Uvod -pro¢ vzniklo fdzové fizeni, kdyz uz bylo spindni v nule:
Pti standardni regulaci pomoci SSR ,,spinanych v nule®, kterou fadu let pouziva jak GreenBonO,

tak 1 Wattrouter, je energetickd rovnovéha udrzovana uvnitt ¢asového intervalu, trvajiciho n¢kolik
pulperiod sinusovky, kdy se mezi siti a odbérnym mistem navzajem sttida odbér ¢inného vykonu s
jeho dodavkou. Tento zpiisob pomalé pulsni regulace vykonu je respektovan ¢tytkvadrantovymi
elektroméry s dostatecné malou ¢etnosti impulsti /kWh (nejcastéji 500imp/kWh), které uvnite
intervalu (Casového okna) mezi dvéma impulsy integruji tok energie s ohledem na znaménko (odbér
a dodavka se vzajemn¢ odecitaji). V odbérnych mistech s licenci na FVE je tento 4Q elektromér
vzdy, a proto tam regulace ,,spinanim v nule* dosahuje o¢ekavanych vysledkii.

Dnes jiz vSak existuji i elektroméry, které umi vysledny efekt regulace spindnim v nule vyrazné
eliminovat, nebo Uplné zrusit. A po zkusenostech z minulych let (vzpomenime na priibéh nasazovani
elektromértt méficich kazdou fazi zv1ast) je dobré tuto skutecnost nepodcenit a pfipravit se i na
moznost, ze by mohly byt bézné nasazovany do odbérnych mist s lokalni vyrobnou elekttiny. Blize
viz pfednaska doc. Drapely na konferenci CEZu r.2015., zejména zavéry na str. 25.

Elektroméry mérici absolutni hodnotu: uctuji odbér i dodavku tak, jako by se vzdy jednalo o
odbér. Tyto elektroméry odméti hodnotu ¢inné energie v kazdé pilperiodé sitové sinusovky, udélaji
z ni absolutni hodnotu a pfictou ji k dosud nastfddané hodnoté. Pulsni regulaci popsané v
predchozim odstavci tak nedavaji Sanci.

4Q elektroméry s vysokou ¢etnosti imp/kWh dosahuji podobného efektu tim, Ze citelné redukuji
¢asové okno pouzitelné pro vzajemny odecet dodavky a odbéru.

Ani elektroméry vsak toto casové okno nemohou redukovat do nekonecna.

Nejkrats$i mozny vyhodnocovaci interval je pro kazdy elektromér jedna ptlperioda zakladni
harmonické (50Hz); v krat§im intervalu jiZ nelze z naméienych hodnot stanovit ¢innou a
jalovou sloZku. Proto minimaln¢ v celé ptlperiodé musi provadét numerickou integraci s
respektovanim znaménka. Pokud se bude odbér a dodavka stejné velikosti stfidat uvnitf jediné
pulperiody sinusovky, kazdy elektromér naméii hodnotu ¢inného vykonu blizkou nule (* ). A
pravé to je divod, pro¢ byla funkce GreenBona jiz v r. 2013 rozsifena o schopnost fazového tizeni
SSR.

Popis:

Samotny regulator GreenBonO zlstdva beze zmény, novy je jen firmware. Jedna se o alternativu k
standardnimu provedeni, zde je plivodni fizeni SSR (spindnim v nule) nahrazeno fdzovym fizenim.
To vyzaduje jiny typ SSR (s okamZzitym spinanim) a dopInéni sestavy o dalsi ,,méd’ a zelezo*
(odrusovaci filtr, tlumivka k omezeni di/dt).

Priznivé vilastnosti:

1. Dosazitelnost témét (*) nulového ¢inného vykonu- i pii fdzovém fizeni vykonu spotiebice
prebytkli dochdzi k pravidelnému stfidani ptetoku s odbérem, zde ovSem uvniti kazdé
pulperiody sinusovky (10ms), takze vysledny pribéh ma charakter indukéni jaloviny ( s
masivnim obsahem vyssich harmonickych). A kde neni ¢inny vykon, tam jej také Zadny
elektromér nenaméti.

2. Absence flikru - tato regulace ovlivituje kazdou pulperiodu sitové sinusovky shodnou
mérou (flikr, definovany jako rozdil velikosti amplitud dvou sousednich pulperiod sitového
napéti zde nevznikd)

Nepiiznivé vilastnosti:
1. Zdroj vysSich harmonickych - fazové fizeni generuje Gplné spektrum vyssich harmonickych;
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je proto nezbytné nutné doplnit regulaci dobrym odrusovacim filtrem. Tyto filtry ovSem
ucinn¢ omezuji az kmitocty fadu jednotek az desitek MHz. Na niz$i spektrum filtry
prakticky neexistuji a 1ze je u€inn€ omezit pouze omezenim fizeného vykonu (**).

2. Nutnost pouziti tlumivky - sepnuti tyristoru nebo triacu pti velkém napéti zakonité vyvola
strmy nartst proudu touto polovodi¢ovou soucastkou. Protoze vSak proud uvnitt polovodice
v okamziku zapnuti nete¢e okamzité celou plochou polovodi¢ového prechodu, ale za¢ina u
tidici elektrody a postupné se §iti do celé plochy, je tfeba omezit strmost nartstu proudu
tlumivkou (>= 10 uH), aby v okoli fidici elektrody nedoslo k lokalnimu piehiati polovodice
a jeho néslednému zniceni.

3. (*) Chyba méfeni i regulace se blizi 10% jmenovitého vykonu fizeného spotiebice
GreenBonO vzorkuje analogové hodnoty s opakovaci L T T 1] |
frekvenci 2,4 kHz.

V kazdé ptlperiodé€ sitové sinusovky nabere 24 vzorki a
vyslednou hodnotu stanovi numerickou integraci
obdélnikovou metodou (jako sumu 24 obdélnikovych
segmentii viz. obr.) Krok je tedy 7,5° sitové sinusovky. HULHTTTTH I

Sepnuti SSR uvniti tohoto intervalu neni zachyceno
okamzité, ale az s nejbliz§im vzorkem -to je pfi¢inou
chyby méteni.

Nejvétsi vykon je v okoli amplitudy (tam pfipada na
jediny segment skoro 10% vykonu celé ptlperiody,
segmenty smérem k obéma krajim sinusovky pak
obsdhnou mensi vykon a tim mensi chybu.

(Pozn.: také elektroméry vzorkuji a integruji , navic
obvykle meri pomoci prevodnikii sigma-delta, které sice
méri velmi presné, ale pouze pomalé prubéhy, takze sinusovku 50Hz zmeéri bezvadné, zato
skokovou zmeénu proudu typickou pro fazové rizeni radné zmérit ani nemohou. A chybu
méreni zde musime chapat jako odchylku mezi hodnotou namerenou v GreenBonu a
hodnotou nameérenou ve fakturacnim elektromeru...)
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(**) Pozn.: Zpiisob omezeni nepiiznivych vlivit na sit’

Regulacni odchylku zpiisobenou touto chybou méreni Ize (ale pouze s jednofazovym
firmwarem) zredukovat na tretinu rozlozenim fazove regulovaného vykonu do tri malych
spotrebicu rizenych kaskadou tii SSR: v kazdém okamziku reguluje jen jedno SSR, zatimco
rozsah plynulé regulace je roven souctu vsech tri regulovanych spotrebicu. Stejnou mérou se
zredukuje velikosti vyssich harmonickych i samotna jalovina, takze se nakonec ani nemusi
prilis lisit od jaloviny zpiisobené obéhovym cerpadlem ustiedniho topeni.

Firmware s faizovym fizenim:
greenBono2xxx_phctrl_upg.hex - v jednofazovém provedeni.
greenBono2xxx_3PI_phctrl_upg.hex - 3fazové provedeni .


http://www.gme.cz/products/search?term=142-009
http://www.conrad.cz/toroidni-civka-fastron-tlc-10a-100m-10-uh-10-a.k438060

