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Abstract: This work deals with the design and manufacture of the AC wattmeter. It is controlled by
the Arduino Nano and could be connected to 3 phase AC system. It is designed to be included in
the DIN rail of the house central switchboard for monitoring of power consumption. Device contains
build—in RS 485 interface for connection to the smart house control system. The device is designed
to use separate current and voltage transformers for safety reason.
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UVOD

Domaécnosti jsou dnes vybaveny velkym mnoZstvim spotiebici elektrické energie a jednou z cest,
jak sniZit vydaje v domdcnosti je snazit se snizit jeji spotiebu. Existuje celd fada spotiebict, které
se predhanéji v tom, kolik "A" je na jejich energetickém Stitku. Abychom mohli ke sniZeni spotieby
energie pristoupit, je tfeba napted spotfebu energie v domécnosti pfesné poznat. Kazdd domacnost
je pripojena k rozvodné siti pomoci elektroméru, kde se daji potfebné informace ziskat. Opisovani
udajt a jejich sledovand je ovSem Casove ndrocna Cinnost, kterd vétSinou nejde nijak automatizovat.

Utelem tohoto projektu je navrhnout stfidavy wattmetr, schopny mé&fit spotfebu pro 3 samostatné
okruhy nebo fize a tyto dédle odesilat do nadfizeného fidiciho systému.

NAVRH AC WATTMETRU

Pti navrhu wattmetru se vychdzelo z nésledujicich pozadavka:

e Zatizeni musi byt bezpecné pro obsluhu.

Jednoducha montaz v domovnim rozvadéci

Pripojeni do fidictho systému na bazi PLC.

Podpora méteni ve vice fazich nebo okruzich.

VyuZit{ Arduina Nano, jako fidici jednotky wattmetru.

e Co nejmensi naklady.

Pfi vyvoji zafizeni se jsme se inspirovali dostupnyni projekty, jako je napiiklad OpenEnergyMo-
nitor [1]. NavrZené zafizeni vychazi z jejich principd, li§{ se v analogové Casti pfevodu stiidavého
napéti na napeti méfitelné AD pfevodnikem Arduina. Blokové schéma wattmetru je znidzornéno na
obrazku 1.

Wattmetr je rozdélen do dvou hlavnich ¢asti:
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Obrazek 1: Blokové schéma zafizeni

e Analogova cast:
V této Casti se fesi pripojeni na rozvod nizkého napéti, pfi zachovani maximalni mozné bez-
pecnosti a prevod malého stiidavého napéti takovym zplisobem, aby bylo mozné jeho métreni
AD prevodnikem Arduina.

— NavrZené feSeni obsahuje pouziti nap€t’ovych transformatord, které prevadéji nizké si-
t' ové napéti na malé napéti 6V.

— Déle jsou pouZity proudové transformétory s méficim rozsahem 30A/1V.

— Pro pfevod napét’ovych drovni je na rozdil od vétSiny pouZivanych feSeni pouZito ope-
racnich zesilovact, které vydélené vstupni napéti posunou o referenéni stejnosmérnou
sloZku 2,5V. Vstupni déli¢ napéti tvoreny viceotickovym odporovym trimrem slouZi pro
kalibraci zafizeni.

— Pro napéjeni zafizeni je pouzit spinany zdroj malého napéti 5V, slouzici jak pro analogo-
vou, tak pro digitdlni cast pfistroje.

o Digitalni cast:
Digitélni ¢ast wattmetru je tvofena mikrokontrolérem, jehoZ hlavnim tkolem je pfevadét napéti
z napét’ ovych a proudovych transformatorti na digitalni hodnoty a ndsledné vypocitavat oka-
mZitou spotiebu pro kazdy okruh samostatné. Mezi jeho dalsi funkce patii odesilani hodnot do

nadfizeného systému a interakce s uZivatelem.

— Ustfednim prvkém digitalni ¢sti je deska Arduino Nano [2], ktera byla zvolena pro své
malé rozméry. Z této desky je vyuzito 6 AD linek slouZici pro pfevod vstupniho napéti
v rozsahu 0-5V do digitdlni podoby pomoci interniho pfevodniku.

— Meéfena data jsou zobrazovana na pripojeném LCD displeji a komunikace s uZivatelem je
moznd pomoci rota¢niho enkodéru, ve funkci naviga¢niho prvku pohybu po menu.

— Zafizeni obsahuje modul s obvodem DS3231 pfipojeny na sbérnici 12C, ktery je zdro-
jem hodin redlného Casu, zdlohovany pomoci baterie a umoZiiuje odesiland data doplnit
o ¢asovou hodnotu.

— Data jsou odesilana pomoci modulu obsahujiciho pfevodnik na sbérnici RS-485.



— Pro dal$f mozné roz§ifeni funkCnosti 1ze vyuZit sbérnice SPI (napf. moduly IQRF pro
bezdratové odesilani méfenych dat).

3 OZIVENI ZARIZENI A OVERENI FUNCNOSTI

Oziveni hardware zafizeni nepredstavuje Zadny problém a v piipadé pouZiti kvalitnich soucastek by
mélo pracovat ihned po sestaveni. NejdileZitéjsi Casti oZiveni zafizeni je jeho spravna kalibrace, coZ
jiz neni trividlni dkol. Samotnd kalibrace se musi provadét pro kazdy okruh samostatné a sklada
se z kalibrace napéti pfividéného na AD prevodnik mikrokontroléru z proudovych a napét ovych
transformatord. Pfesnost provedené kalibrace ma velky vliv na dosazenou celkovou pfesnost méfeni

spotfeby.

e Kalibrace napéti v okruhu se provadi pomoci autoransformatoru, kdy na zdkladé¢ zndmého na-
péti (230V) na vstupu meéticiho transformatoru, nastavime pomoci viceotaickového odporového
trimru S§pickové napéti na 1V a to za pomoci osciloskopu. Na vstupu mikrokontroléru tak dosté-
vame napéti v rozsahu 1,5V az 3,5V. Kolisani sit’ ového napéti se projevuje odchylkami v fadu
desitek mV a jsou tésné nad hranici méfitelnosti pomoci AD prevodniki v Arduinu (4,8mV).
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e Pro kalibraci napéti pochdzejicich z proudovych méficich transformatori je pouZito stejné me-
tody, jen vystupni napéti kalibrujeme pfi konstantnim méfeném proudu na odporové zatézi. Pri
kalibraci byl pouzit proud 1,5A a nastavované Spickové napéti bylo 100mV. Vystupni napéti pro
proud 15A tak odpovida 1V Spickového napéti a na AD pfevodnik tak pfivddime napéti v roz-
sahu 1,5V az 3,5V. Hranice 15A byla zvolena z divodu jiSténi zdsuvkovych okruhli pomoci
jisti¢ii na 16A.

Program v mikrokontroléru provadi vypocet okamzitého vykonu a jeho primérovani v 5s intervalech,
kdy na konci intervalu je odesilana primérnd spotieba v okruhu po sbérnici RS-485, protokolem
MODBUS RTU.
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Pfi otestovani funkcnosti bylo provedeno méfeni spotfeby pfi odporové zatézi (100W zarovky) a to
bylo porovnino s hodnotou ziskanou pomoci méfice spotieby Voltcraft Energy Logger 3500 [3].
Vysledek méfeni pomoci navrzeného zatizeni byl o 23,5% nizsi neZ uvedenym pfistrojem Voltcraft.
Vzhledem k ndkladiim na zafizeni ve vysi pfiblizné¢ 720 K¢ je uvedena hodnota prfijatelna.

4 ZAVER
Zatizeni bylo otestovdno a porovndno s dostupnym piistrojem uréenym pro méfeni a zdznam spo-
tteby. I kdyz vyslednd spotieba byla naméfena pfiblizné o 24% nizsi nez v ptipadé komercniho za-
fizeni, je vysledek vzhledem k ndkladim dostatecny. Pfesnost navrzeného zafizeni by bylo mozné
zvysit lepsi kalibraci a ovéfenim, zda proudové a napét’ ové transformatory maji linearni pribéh vy-
stupniho napéti v zavislosti na proudu. Pfesnost vypoctu spotieby je izce svdzana s dobie provedenou
kalibraci a také presnosti pouZzitych piistroju.
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