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KOMERCINES ELEKTROS ENERGIJOS APSKAITOS PRIETAISO
DAUGIAFUNKCIS PRIEDELIS

Technikos sritis

I$radimas priskiriamas elektrotechnikos sri¢iai ir gali biiti taikomas komercinés elektros
energijos apskaitos sistemoje apsaugai nuo neteisétos elektros energijos vartojimo ir vardiniy
elektros tiekimo parametry nukrypimuy.

Technikos lygis

Yra Zinoma, kad komercinés elektros energijos apskaitos sistemoje, kurig sudaro
elektros skaitiklis ir automatinis jungiklis, daugiausia vartotojai yra jrengg indukciniy elektros
skaitikliy, kurie apskaito suvartota elektros energija. Elektroniniy elektros skaitikliy jrengta
tik apie 10 procenty. Elektros skaitikliai prie elektros energijos tiekéjo tinklo jungiami per
automatinj jungiklj, kuris apsaugo elektros tiekimo granding nuo trumpojo jungimo sroviy ir
perkrovy. Elektroniniy skaitikliy dalis ne tik apskaito suvartota elektros energija, bet atlicka ir
kitas funkcijas: nuskaito apskaitos duomenis, juos kaupia ir perduoda eletros energijos
tieckimo operatoriui. Be to, operatorius gali nuotoliniu budu keisti tarify sistema
(http//www.oowi.lt. Studijos ,,Rinkoje esanéiy energijos suvartojimo apskaitos prietaisy
technologiné ir ekonominé analizé bei rekomendacijy dél idiegty prietaisy keitimo
paZangiais, jei tai techni$kai jmanoma, finansi§kai pagrista ir proporcinga potencialiems
energijos sutaupymo kiekiams, parengimas* ataskaita, 2007 m.)

Siy plagiai Zinomy bei platiai naudojamy indukciniy ir elektroniniy elektros skaitikliy
trikumai yra tie, kad jie neturi efektyvios apsaugos nuo neteisétos elektros energijos
vartojimo, nes juy korpuso gaubto plombavimas neapsaugo nuo nesaZiningy vartotojy jtakos
skaitiklio rodmenims. Galiojantys norminiai aktai draudZia komercinés elektros energijos
apskaitos sistemoje elektros skaitiklj tiesiogiai prijungti prie skirstomyjy elektros tinkly, todél
vartotojo elektros jvade (komercinés elektros energijos apskaitos sistemoje) elektros skaitiklis
prie elektros tiekimo tinklo prijungiamas per automatinj jungikl;.

Sitlomo i$radimo artimiausias techninis sprendimas (analogas) yra apsaugos nuo
neapskaitytos elektros energijos modulis, kuris susideda i§ automatinio jungiklio, elektros
srovés nuotékio jutiklio, valdymo bloko ir vykdomojo mechanizmo. Sio apsaugos modulio
elektros energijos tiekimo granding sudaro nuosekliai i granding sujungti automatinis
jungiklis ir elektros srovés nuotékio jutiklis, o valdymo granding - valdymo blokas ir
vykdomasis mechanizmas, turintis mechaninj ry$j su automatiniu jungiklio atkabiklio
mechanizmu. Elektros srovés nuotékio jutiklis yra elektros srovés matavimo transformatorius,



kurio antrinés apvijos galai sujungti su valdymo bloku, kuris transformatoriaus antrinéje
apvijoje sugeneruotg elektrinj signala priima, apdoroja ir suformuoja vykdymo komandos
"i$jungti automatinj jungikli" signalg ir ji perduoda vykdomajam mechanizmui, kuris ijvykdo
gauta komanda — i$jungia automatini jungiklj ir tokiu biidu nutraukia elektros energijos
tickima vartotojui. Srovés matavimo transformatoriaus antrinéje apvijoje elektrinis signalas
sugeneruojamas, kai pirminése apvijose tekanéiy tiekiamos ir griZtamosios elektros sroviy
stiprio skirtumas yra ne didesnis kaip 0, 3 A. Elektros sroviy stiprio ver¢iy skirtumas atsiranda
vartotojui pradéjus neteisétai vartoti elektros energija (LT patento paraiSka Nr. 2012 046,
TPK GOI1R 11/00, GO1R 21/00. GO1R 22/00, padavimo data 2012 06 14).

Sio apsaugos nuo neapskaitytos elektros energijos modulio trikumai yra tokie:, elektros
energijos tiekimas vartotojui nutraukiamas tik atsiradus tiekiamosios ir griZtamosios elektros
sroviy stiprio ver&iy skirtumui (elektros srovés nuotékiui) ir kity funkcijy neatlieka;
automatinio jungiklio atjungimui nuo elektros energijos tiekéjo tinklo naudojamas
vykdomasis mechanizmas, kurio jtaisymas prie automatinio jungiklio korpuso yra sertifikuoto
automatinio jungiklio konstrukcijos paZeidimas, o konstrukcijos paZeidimai yra draudZiami.
Visa tai maZina suvartotos elektros energijos apskaitos sistemos veiksenos patikimuma,
elektros energijos tiekimo operatorius negali kontroliuoti sistemos veiksenos nuotoliniu bidu
bei daryti jai poveiki. Be to, po gamintojo sertifikuoto automatinio jungiklio konstrukcijos
paZeidimo biitina jungiklj vél serrtifikuoti.

ISradimo esmé

Sitlomo i§radimo tikslas - sukurti komercinés elektros energijos apskaitos prietaiso
daugiafunkci priedéli, kuris papildomai atlikty apsaugines funkcijas nuo tickiamos elektros
srovés padidéjimo, jtampos padidéjimo bei sumaZéjimo, ir turéty rySio sasajg su elektros
energijos tiekimo operatoriumi veiksenai kontroliuoti ir ja nuotoliniu buidu veikti, bei biity
stovelis reikiama padétimi jtvrtinti vykdomaji mechanizma prie DIN bégelio greta bet kurio
gamintojo automatinio jungiklio, kad jis (automatinis jungiklis) biity valdomas iSoriniu badu.
Techninis rezultatas: daugiafunkcis priedélis atlicka daugiau komercinés elektros energijos
apskaitos sistemos apsauginiy funkcijy; naudojant sukonstruota stoveli, vykdomasis
mechanizmas gali bati pritvirtintas greta bet kurio gamintojo automatinio jungiklio
nepazeidZiant sertifikuoto automatinio jungiklio konstrukcijos.

ISradimo realizavimas

ISradimo tikslas realizuojamas komercinés elektros energijos apskaitos prietaiso
priedéliu, kuris susideda i§ automatinio jungiklio, elektros srovés nuotékio jutiklio
tickiamosios ir i§ vartotojo elektros tinklo griZtamosios elektros sroviy stiprio verdiy
skirtumui matuoti, elektros srovés jutiklio vartojamosios elektros srovés stipriui matuoti,
elektros jtampos jutiklio tiekimo jtampai matuoti, procesoriaus su programine jranga, signaly
ivedimo ir iSvedimo jrenginiais, sujungtais su Kitais procesoriaus jrenginiais, abipusio rysio



sasajos modulio duomenims per nuotolj perduoti bei valdymo vykdymo komandoms priimti,
valdymo bloko vykdymo komandoms priimti ir suformuoti signala komandai atlikti,
vykdanéiojo mechanizmo i valdymo bloko perduotai vykdymo komandai atlikti ir stovelio
vykdomajam mechanizmui tvirtinti ant DIN bégelio greta automatinio jungiklio Sono,
kuriame yra atkabiklio lizdas. Elektros srovés nuotékio jutiklis yra jautrus srovés matavimo
transformatorius, kuris sukonstruotas ir jo parametrai nustatyti siiilomo i§radimo autoriaus ir
kuris susideda i§ dviejy, vienodg viju skaidiy turingiy, pirminiy apvijy, magnetolaidzio ir
vienos antrinés apvijos. [tampos jutiklis yra lygiagretiai prijungtas prie elektros tiekimo
grandinés laidy prie§ elektros srovés jutikli. Daugiafunkcio priedélio elektros tiekimo
grandinés schema sudaro nuoseklus automatinio jungiklio, elektros srovés jutiklio, nuotékio
srovés jutiklio (srovés matavimo transformatoriy pirminiy apvijy) junginys, o valdymo
grandinés shema sudaro procesorius, kuris sujungtas su tiekiamos elektros jtampos,
vartojamosios elektros srovés ir elektros srovés nuotékio jutikliiy iSvadais, rySio sasajos
moduliu ir valdymo bloku, sujungtu su vykdomuoju mechanizmu, pritvirtintu greta
automatinio jungiklio. Be to, elektros nuotékio jutiklis dar yra sujungtas su valdymo bloku.

Tickiamos elektros jtampos, vartojamos elektros srovés ir elektros srovés nuotékio
jutikliy i3éjime sugeneruoti elektriniai signalai yra perduodami procesoriui, kuris juos priima,
pakeiéia i skaitmeninius signalus, juos apdoroja ir matuojamiems parametrams nukrypus nuo
nustatyty riby, suformuoja valdymo vykdymo signala "i§jungti automatinj jungikl{" ir ji
perduoda i rySio sasajos modulj ir | valdymo bloka, kuris vykdomuoju mechanizmu jvykdo
gauta komandg — strypelio pastimimu automatinio jungiklio atkabiklio lizde atkabina
automatinio jungiklio atkabikli ir taip nutraukia elektros energijos tiekima vartotojui.
Elektros srovés nuotékio srové atsiranda vartotojui pradéjus vartoti elektros skaitikliu
neapskaityta elektros energija, naudojant netvarkingus elektros jrenginius, atsiradus laidy
izoliacijos paZeidimams ir pan. Apsauga nuo elektros nuotékio srovés suveikia esant ne
didesnei kaip 0,3 A srovei. Tiekiamos elektros jtampos jutiklis elektrinj i$¢jimo signalg
suformuoja, kai pasiekia nustatyta tiekiamos ijtampos didZiausia arba maZiausia riba.
Vartojamos elektros srovés jutiklis elektrinj i$éjimo signala suformuoja kai elektros srové
padidéja iki nustatytos didZiausios vertés ribos. Ry$io sasajos modulis nuotoliniu biidu
perduoda informacija apie kontroliuojamy parametry nukrypimus elektros energijos tiekimo
operatoriui ir i§ jo priima valdymo signalus — komandas riboti vartojamajq galia. Automatinis
jungiklis valdomas iSoriniu biidu vykdomuoju mechanizmu, kuris naudojant stoveli
tvirtinamas ant DIN bégelio greta automatinio jungiklio $ono, kuriame yra atkabiklio lizdas.
Sio stovelio konstrukcija leid%ia reguliuoti vykdomojo mechanizmo tvirtinimo padétj
ivairiomis kryptimis: vertikaligja, horizontaliaja ir apskritimu. Suveikus vykdomajam
mechanizmui su strypeliu, kuris yra iki$tas { automatiniame jungiklyje esantj atkabiklio
lizda, strypelis pastumia atkabiklj ir, ji atkabings, griZta i prading padéti. Be to, nutraukus
itampa daugiafunkciam priedéliui, apsauga nuo neteisétos elektros energijos vartojimo
suveikia nuo elektros srovés nuotékio jutiklio i¥¢jime elektrinio signalo tiesiogiai perduoto
valdymo blokui, kuris vykdanéiuoju mechanizmu i§jungia automatinj jungikl;.



ISradimo esmés atskleidimas

Sitilomo komercinés elektros energijos apskaitos prietaiso daugiafunkcio priedélio
esmei atskleisti pateikiamos schemos ir bréZiniai: daugiafunkcio priedélio blokiné schema
(Fig. 1), stovelio vykdomajam mechanizmui tvirtinti bréZiniai (Fig. 2, Fig. 3), automatinio
jungiklio, stovelio ir vykdomojo mechanizmo, pritvirtinty prie DIN bégelio, bendras vaizdas
(Fig. 4).

Komercinés elektros energijos apskaitos prietaiso daugiafunkcis priedélis 1, susideda i$
automatinio jungiklio 2, tiekiamos jtampos jutiklio 3. vartojamosios elektros srovés jutiklio 4,
elektros srovés nuotékio jutiklio 5, procesoriaus 6, ry$io sasajos modulio 7, valdymo bloko 8,
vykdomojo mechanizmo 9, stovelio 10 , priedélio i§vado 11, valdymo grandinés jung€iy:
jungties 12, jungiandios tiekiamosios elektros jtampos jutikli 3 su procesoriumi 6, jungties
13, jungianéios vartojamosios elektros srovés jutikli 4 su procesoriumi 6, jungties 14,
jungian&ios elektros srovés nuotékio jutikli 5 su valdymo bloku 8, jungties 15, jungian¢ios
elektros srovés nuotékio jutikli 5 su procesoriumi 6, jungéiy 16 ir 17, jungian¢iy abipusiu
ry§iu procesoriy 6 su ry$io sasajos moduliu 7, jungties 18, jungianéios procesoriy 6 su
valdymo bloku 8, jungties 19, jungian¢ios valdymo bloka 8 su vykdomuoju mechanizmu 9.
Stovelis 10 susideda i§ ,,L* formos plokstelés 20 su dviem verikaliomis i§pjovomis 21 ir i§
idétiniy detaliy: skritulio formos plokstelés 22 su skylute centre 23 ir skylutémis pakrastése
24, juostelés 25 su i$pjova 26 ir skylutémis 27 ir tvirtinimo varzty 28. Vykdomasis
mechanizmas 9 montuojamas prie plokstelés 22, naudojant jdétines detales 22. 25. 28:
tvirtinamas prie plokstelés 22, sujungtos su juostele 25, kuri jstatoma { stovelio i$pjovas 21.
Sios sudéties stoveliu vykdomojo mechanizmo padétj galima reguliuoti visomis kryptimis:
vertikaligja (juostelé 25 slankioja iSpjovose 21 aukStyn ir Zemyn), horizontaliaja (plokstelé 22
slankioja i§pjovoje 26 i abi puses), sukinéti apskritimu (plokstelé 22 sukasi ant juostelés 25).
Stovelis 10 su vykdomuoju mechanizmu 9 tvirtinamas prie DIN bégelio 29 greta automatinio
jungiklio 2, nustatoma vykdomojo mechanizmo padétis tokia, kad jo slankiojantis vykdomojo
mechanizmo strypelis 30 biity jstatytas i automatinio jungiklio 2 atkabiklio lizda ir nustatyta
padétis jtvirtinama varZtais 28.

Automatinis jungiklis 2 gali biiti jvairiy gamintojy, sertifikuotas ir jame turintis
atkabiklio lizda. Daugiafunkcio priedélio 1 jvadas yra automatinio jungiklio 2gnybtai, prie
kuriy prijungiami elektros energijos tiekéjo tinklo 31 laidai (F), (O). Prie daugiafunkcio
priedélio 1 iSvado 11 prijungiamas komercinés elektros energijos apskaitos prietaisas 32,
sujungtas su vartotojo elektros tinklu 33.

Vartojamosios elektros srovés ir elektros srovés nuotékio jutikliai 4 ,5 yra indukciniai,
tai yra elektros srovés matavimo transformatoriai. Elektros srovés nuotékio transformatorius
susideda i$ dviejy pirminiy vienodo vijy skai¢iaus apvijy 34, 35, i§ kuriy viena yra faziné 34,
o kita nuliné 35, magnetolaidZio ir vienos antrinés apvijos, kurioje generuojamas kintamos
elektros srovés signalas, kai pirminése apvijose 34, 35 atsiranda per jas prieSingomis
kryptimis tekan¢iy tiekimo ir griZtamosios elektros sroviy stiprio ver&iy skirtumas.
Vartojamos elektros srovés matavimo transformatorius susideda i§ vienos pirminés apvijos 36



ir vienos antrinés apvijos, kurioje generuojamas matuojamo elektros stiprio vertés elektrinis
signalas. Siy elektros srovés matavimo transformatoriy pirminés apvijos 34, 35, 36 elektros
tiekimo grandinéje sujungtos taip: apviju 34, 35 vieni galai sujungti su daugiafunkcio
priedélio 1 i¥vadu 11, apvijos 34 kitas galas sujungtas su apvijos 36 vienu galu. Kiti apvijy
35. 36 galai sujungti su automatinio jungiklio 2 i§vadu.

Komercinés elektros energijos apskaitos prietaiso daugiafunkcio priedélio 1 veikimas

Prie daugiafunkcio priedélio 1 automatinio jungiklio 2 jvado gnybty prijungus elektros
tiekéjo tinklo 31 fazinj (F) ir nulinj (O) laidus, o prie i¥vado 11 elektros energijos apskaitos
prietaisa 32, prie kurio prijungtas vartotojo elektros tinklas 33, bei jjungus automatinj jungikli
2 ir, vartotojui pradéjus vartoti elektros energija, elektros tiekimo grandine teka elektros srové
i elektros energijos apskaitos prietaisa per vartojamos elektros srovés jutiklio 4 pirming apvija
36 ir elektros srovés nuotékio jutiklio 5 fazing pirming apvija 34. I vartotojo elektros tinklo
33 griztamoji elektros srové teka per apskaitos prietaisa 32 ir per daugiafunkcio priedélio
elektros srovés nuotékio jutiklio 5 pirming apvijg 35 ir automatinj jungiklj 2. Kai nevartojama
neapskaityta elektros energija, apskaitos prietaisas 32 apskaito suvartota elektros energija, nes
tiekiamos elektros srovés stiprio ir griztamosios elektros srovés stiprio vertés yra tapacios ir
jutiklio 5 antrinéje apvijoje (jutiklio 5 i8¢jime) elektrinis signalas néra generuojamas.
Vartotojui pradéjus vartoti apskaitos prietaisu 32 neapskaityta elektros energija, per elektros
sroves jutiklio 5 pirmines apvijas 34. 35 prie§ingomis kryptimis pradeda tekéti sirtingy stipriy
elektros srové ir, kai elektros sroviy stipriy skirtumas artéja prie 0,3 A srovés, jutiklio 5
antrinéje apvijoje yra indukuojama elektrovaros jéga — jutiklio 5 i$¢jimo elektrinis signalas
proporcingas elektros sroviy stiprio skirtumo vertei ir jis jungtimi 15 perduodamas i
procesoriy 6. Tiekiamosios elektros jtampos jutiklis 3 ir vartojamosios elektros srovés jutiklis
4 i8¢jimuose suformuotus matuojamyjy parametry elektrinius signalus perduoda jungtimis 12,
13 i procesoriy 6, kuris i$ jutikliy 2, 4, 5 gautus elektrinius signalus kei¢ia | skaimeninius, juos
apdoroja ir, esant matuojamyjy parametry nukrypimams nuo nustatyty riby (didZiausios ir
maziausios tiekiamos elektros jtampos vertés, didZiausios vartojamosios elektros srovés
stiprio vertés, elektros nuotékio srovés atsradimo), apdoroty signaly duomenis perduoda per
jungti 16 rySio sasajos modului 7, i§ kurio duomenys perduodami elektros energijos tiekimo
operatoriui, o procesoriuje 6 tuo padiu metu suformuotas valdymo vykdymo signalas
»iSjjungti automatinj jungikli“ 2 jungtimi 18 perduodamas valdymo blokui 8: $iame bloke
suformuota vykdymo komanda jungtimi 18 jjungia vykdomaaji mechanizma 9, kuris
slankiojanciu strypeliu 30 i§jungia automatini jungikli 2 ir griZta | prading padéti - taip
nutraukiamas elektros energijos tiekimas vartotojui. Daugiafunkciame priedélyje 1 dingus
elektros jtampai, elektros srovés nuotékio jutiklis 5 suformuoty elektrinj signala perduoda
jungtimi 15 tiesiogiai valdymo blokui 8, kuris vykdomuoju mechanizmu 9 i§jungia automatinj
jungikli 2. Be to, elektros energijos tiekimo operatorius per rysio sasajos modulj 7 ne tik gali
gauti duomenis apie kontroliuojamus parametrus, bet gali perduoti valdymo vykdymo
komanda sumaZinti arba padidinti vartojamaja galia.

Siulomos sudéties daugiafunkcis priedélis 1 ir stovelio 10 konstrukcija, palyginus su



artimiausiu techniniu sprendimu yra paangesni, nes priedélis atlieka tris papildomas
komercinés elektros energijos apskaitos sistemos apsaugos funkcijas (apsaugo nuo
did¥iausiosios vartojamosios elektros srovés ir jtampos bei nuo maZiausios elektros itampos),
turi du papildonus jrenginius - procesoriy 6 ir rysio sasajos moduli 7, o tai leidZia rinkti
kontroliuojamujy parametry duomenis, juos apdoroti, kaupti, perduoti nuotoliniu bidu, taip
pat nuotoliniu biidu priimti valdymo komandas, o pateikta sukurta stovelio 10 konstrukcija
leidzia be jsiki¥imo i automatinio jungiklio 2 sertifikuota konstrukcija vykdomuoju
mechanizmu 9 iSoriniu biidu valdyti bet kurio gamintojo automatinj jungikli 2, turinti
atkabiklio lizda. Tai yra labai aktualu siekiant atnaujinti esama vartotojy elektros energijos
apskaitos sistema paZangiais prietaisais, nes esamoje sistemoje daugiafunkcis priedélis 1 yra
lengvai techni$kai jgyvendinamas ir ekonomiskai naudingas.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Komercinés elektros energijos apskaitos prietaiso daugiafunkcis priedélis,
susidedantis i§ automatinio jungiklio, elektros srovés nuotékio jutiklio, valdymo bloko ir
vykdomojo mechanizmo, besiskiriantis tuo, kad komercinés elektros energijos apskaitos
prietaiso daugiafunkcis priedélis susideda i§ automatinio jungiklio, tiekiamos elektros jtampos
jutiklio, vartojamosios elektros srovés jutiklio, elektros srovés nuotékio jutiklio, procesoriaus,
ry$io sasajos modulio, valdymo bloko, vykdomojo mechanizmo, stovelio ir valdymo
grandinés jungdiy, jungiandiy tiekiamos elektros jtampos, vartojamosios elektros srovés bei
elektros srovés nuotékio jutiklius, rysio sasajos modulj ir valdymo bloka su procesoriumi, bei
jos jungties, jungiandios valdymo bloka su vykdomuoju mechanizmu.

2. Komercinés elektros energijos apskaitos prietaiso daugiafunkcis priedélis pagal 1
punkta, besiskiriantis tuo, kad stovelis susideda i§ ,,L“ raidés formos stovelio ir jdétiniy
detaliy: juosteles, skritulio formos ploksteles ir varzty.

3. Komercinés elektros energijos apskaitos prietaiso daugiafunkcis priedélis pagal 1 ir 2
punkta, besiskiriantis tuo, kad stovelio veritikaliosios sienelés pakrastése yra dvi vertikalios
siauros i3pjovos, i kurias istatoma i3pjovose galinti vertikaliai slankioti juostel¢, turinti
horizontaliaja i¥pjova, kuria galima horizontaliai { abi puses stumdyti ir apskritimu sukti
skritulio formos plokstele su prie jos pritvirtintu vykdomuoju mechanizmu, kurio padétj
stovelyje galima reguliuoti juostelés ir skritulio formos plokstele, o nustadius reikiama padéti,
ja itvirtinti varZtais.

4. Komercinés elektros energijos apskaitos prietaiso daugiafunkcis priedélis pagal 1
punkta, besiskiriantis tuo, kad procesoriuje yra jvedimo jrenginys, kuris priimtus elektrinius
signalus keiGia i skaitmeninius, skaitmeninius signalus perduoda apdoroti jrenginiams,
turintiems programa, gautus duomenis per i§vedimo jrenginj perduoda ryS$io sasajos moduliui,
o suformuotas valdymo vykdymo komandas perduoda valdymo blokui.
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Fig. 2



Fig. 3



Fig. 4
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