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MERENI PARAMETRU KOMPRESOROVE JEDNOTKY NAPAJENEHO Z REGULATORU FA ERAM SPOL S R.O.

1 Uvod

V prubéhu dne 5.2.2014 v rozmezi 9:30-13:00 hodin bylo v arealu firmy ERAM, s.r.o.
provedeno méteni elektrickych veli€in na vstupu napdjeni rozvadéce, ve kterém byl umistén
regulator fa ERAM spol. s r.0. napajejiciho kompresorovou stanici.

Cilem méfeni bylo stanoveni primérné spotieby elektrické energie v jednotlivych

pracovnich stavech méfenych zatizeni.
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2 Meérici pristroj

Ptikon do rozvadéce byl méfen pomoci analyzatoru BK-ELCOM provedeni ENA 500
(bliz8i informace o technickych vlastnostech tohoto méficiho piistroje jsou k dispozici na
www.elcom.cz).

Parametry pfistroje: sitovy analyzator ENA 500, sériové ¢islo EVIP070449
Piislusenstvi: proudové smycky AMPFLEX (30 A, 300 A, 3000 A).

2.1 Metoda méreni a vypoctu

Pozadované veli¢iny jsou matematicky ur¢ovany néasledovng¢:

128
efektivni hodnota napéti (TRUE RMS) U s = % YUl V) @
n=1
1 128
efektivni hodnota proudu(TRUE RMS) las = 28 K A) (2
n=1
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¢inny vykon P=—>U._I wW 6
y vy 1282 (W) (6)
.. , P
Cinitel vykonu PF,A= 3 () (7

jalovy vykon Q=,/S*+P? (var) (8)

¢inny vykon 1. harmonické P=U, I, cos(p, —9,) W) 9
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jalovy vykon 1. harmonické Q=U, 1, sin(p,, —¢,) (var) (10)

aginik 1. harmonické dPF, cos ¢ = cos(py, —¢y) ORI ERY

celkovy zdanlivy vykon Suvw =Sy +Sy +Sy, (V-A) (12)

celkovy ¢inny vykon Povw =P, +P, + Py W) (13)

celkovy jalovy vykon Quvw =Qu +Qy +Q,, (var) (14)
e , _ Puvw

celkovy ¢initel vykonu PFyvw A = ) @17
SU,V,W
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3 Misto méreni

Sitovy analyzator byl pfipojen na vstupu do rozvadece, kde byl umistén regulétor,
ktery slouzi k napdjeni pfipojeného kompresoru. Méteni napéti i proudit bylo piimé, bez
pouziti méticich transformatord. Misto pfipojeni analyzatoru je zobrazeno na obr. 3-1, detail

pfipojeni potom na obr. 3-2.

; W,,; "_35,

w oY iy,
§ = .

\\\‘ | "
B> =

obr. 3-1 Misto pFipojeni analyzatoru.
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obr. 3-2 Detail pFipojeni napét’ovych a proudovych senzori.

Z rozvadéce zobrazeného na obr. 3-1 byl napajen kompresor, ktery je zobrazen na obr.
3-3. Na vystupu z kompresoru byl ptipojen pritokomér pro sledovani pribéhu mechanickych

veli¢in, opét viz. obr. 3-3.

obr. 3-3 Kompresor napajeny z rozvadéce a pritokomér.
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4 Prubéh méreni

Dne 5.2.2014 v dob¢ mezi 9:30 az 13:00 byl pfipojen sitovy analyzator na vyse
specifikované misto méteni. Po instalaci bylo spuSténo méteni a ukladani naméfenych dat.
Ptistroj byl nastaven pro zdznam 200 milisekundovych okamzitych hodnot napéti a proudu, ze
kterych byly néasledné urceny efektivni hodnoty napéti, proudd, ¢inného a jalového vykonu,
Cinitele vykonu (resp. uciniku) a dalSich hodnot elektrickych veli¢in. Pfiklad okamzitych
hodnot napéti a proudu pro vypocet ostatnich sledovanych veli€in je zobrazen na obr. 4-1.
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obr. 4-1 P¥iklad okamzZitych hodnot napéti a proudu pro vypocet sledovanych veli¢in

Meéfeni a zdznam probihal kontinualné az do 13:00, kdy bylo provedeno odinstalovani
pfistroje.
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4.1 Popis jednotlivych fazi méreni

Méreni ¢.1

- bez vyuziti regulace tzv. ,,BY-PASS* rezim
- vyhodnocované ¢asové okno 9:31 — 10:00
- napéti na vystupu z reguldtoru stejné jako na vstupu

- hodnota tlaku 0,83 MPa

- hodnota priitoku 210 Nm*hod™*

Meéreni ¢.2

- bez vyuziti regulace tzv. ,,BY-PASS* rezim

- vyhodnocované ¢asové okno 10:05 — 10:20

- napéti na vystupu z reguldtoru stejné jako na vstupu
- hodnota tlaku 0 MPa (provoz naprazdno)

- hodnota pritoku 0 Nm*hod™ (provoz naprazdno)

Méreni ¢.3

- provoz s regulaci
- vyhodnocované ¢asové okno 10:31 — 10:45
- napéti na vystupu z regulatoru 188 V

- hodnota tlaku 0,73 MPa

- hodnota priitoku 210 Nm*hod™

Méreni ¢.4

- provoz s regulaci
- vyhodnocované ¢asové okno 10:48 — 11:07
- napé€ti na vystupu z regulatoru 188 V
- hodnota tlaku 0 MPa (provoz naprazdno)

- hodnota priitoku 0 Nm*hod™ (provoz naprazdno)

tab. 4-1 Piehled parametrii jednotlivych fazi méieni.

Cislo Reaulace Casové Vystupni Tlak Pratok
mefeni g okno napéti (V) | (MPa) | (Nm*hod™
1 NE 9:31-10:00 | Jako vstupni | 0,83 210
2 NE 10:05 —10:20 | Jako vstupni 0 0
3 ANO | 10:31 —10:45 188 0,73 210
4 ANO | 10:48 — 11:07 188 0 0
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5 Vysledky méreni

V kazdém casovém tUseku meétfeni byly z naméfenych hodnot vypocteny relevantni

statistické veli¢iny, konkrétné minimum, maximum a prumérnd hodnota. Tyto hodnoty byly

vypocteny pro napéti, proud, ¢inny a jalovy vykon a ucinik.

Ziskané vypoctené hodnoty jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. Ptiklad prabéht

sledovanych veli¢in pro méfeni €.1 jsou uvedeny v ptiloze ¢.1

5.1 Vysledky méreni c.1

tab. 5-1 Statistické vyhodnoceni méfeni ¢.1.

U (V)

1 (A)

P (W)

Q (var)

A ()

Minimum | 224,77

44,36

24287,49

17781,13

0,78

Maximum | 233,11

49,69

27651,01

19940,92

0,81

Pramér 228,61

45,76

25164,47

18742,17

0,80

5.2 Vysledky méreni c.2

tab. 5-2 Statistické vyhodnoceni méieni ¢.2.

U (V)

1 (A)

P (W)

Q (var)

A ()

Minimum | 229,58

24,84

5151,11

15607,05

0,37

Maximum | 234,10

26,14

7294,83

16912,90

0,42

Pramér

232,63

25,60

7037,31

16417,88

0,39

5.3 Vysledky méreni ¢.3

tab. 5-3 Statistické vyhodnoceni méieni ¢.3.

U (V)

1 (A)

P (W)

Q (var)

A ()

Minimum | 229,63

38,22

22706,52

13833,68

0,85

Maximum | 232,64

39,29

23216,77

14223,70

0,86

Pramér 231,46

38,73

22948,98

14007,03

0,85

5.4 Vysledky méreni ¢.4

tab. 5-4 Statistické vyhodnoceni méreni ¢.4.

U V)

| (A)

P (W)

Q (var)

A ()

Minimum | 232,62

15,11

5841,76

8776,73

0,55

Maximum | 234,85

16,28

6914,84

9142,62

0,61

Pramér 233,80

15,90

6593,02

8986,09

0,59
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5.5 Srovnani mérenic¢.1ac.3

Déle byly srovnany hodnoty ziskané z naméfenych hodnot pro méfeni ¢.1 a méfeni
¢.3. Pro vypocet byly pouzity primérné hodnoty ¢inného vykonu (v tabulkdch oznaceny
cerven¢) z tab. 5-1 a tab. 5-3.

22948,98

P
AP(%)=100—| —-100 | =100 -
P 25164,47

1

-100} =8,80%

Lze tedy konstatovat, ze pii vyuziti regulace dojde k uspote 8,80 % spotifebované
elektrické energie.
5.6 Srovndni mérenic.2 a ¢.4

Obdobn¢ jako v ptipadé hodnot z méfeni €.1 a €.3 bylo provedeno srovnani hodnot pro

méfeni ¢.2 a ¢.4. Opét byly pouzity primérné hodnoty ¢inného vykonu z tab. 5-2 a tab. 5-4.

P
Ap(%)=100 —| —%-100 |=100 — 093,02 100 |- 6,31%
, 7037,31

Lze tedy konstatovat, ze pifi vyuZziti regulace dojde k uspoie 6,31 % spotiebované

elektrické energie.

tab. 5-5 Vysledné srovnani pro riizné rezimy zatiZeni

Zména pfi regulaci Cinny vykon — pokles (%) | Proud — pokles (%)
Naprazdno 6,3 37,9
Pii zatiZeni 8,8 15,4
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6 Zaver

V ramci experimentalniho méfeni byly sledovany toky vykonu na vstupu do rozvadéce
fa ERAM spol. sr.o0., ktery byl osazen regulatorem pro napajeni kompresorové stanice.
Konkrétné byly méfeny Casové pribéhy napéti a proudu pro jednotlivé faze a z téchto hodnot

pak ur¢eny pozadované veli¢iny. Pfiklad ¢asového prub&hu napéti a proudu je na obr. 4-1.

Me¢éieni bylo uskute¢néno pro dvé zakladni varianty provozu: stav zatizeni a stav
naprazdno s moznosti napajeni kompresorové stanice bez regulace vykonu (by-pass systém) a
s regulaci pomoci regulatoru fa ERAM spol s r.0. Vyhodnoceni jednotlivych variant méteni
uvadi tabulky 5.1 — 5.4, detailni Casové pribehy sledovanych veli¢in jsou k nahlédnuti

Vv priloze 1.

Pfi srovnani relevantnich variantnich provozl, konkrétné srovnani stavu pii zatizeni
s regulaci a bez regulace (méfeni 1 a 3), a stavu naprazdno s regulaci a bez regulace (méfeni 2
a 4) byla dale vypoctena uspora piikonu (resp. energie pro dany ¢asovy interval) pro napajeni
kompresorové stanice. Konkrétné pro stav pri zatizeni byla vypo¢tena uspora energie cca
8,8%, pokles proudu na vstupu o 15,4% a pro stav naprazdno tuspora energie 6,31%
pokles proudu na vstupu o 37,9% viz. kapitola 5.5. Vysledné srovnani vybranych veli¢in

pro rizné provozni stavy je v tabulce 5-5.

V Ostravé dne 10.2.2014 doc. Ing. Stanislav Misak, Ph.D.
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7 Priloha ¢.1

234 ‘
U ()| —Uu1l—u2—us MJ
233 M

232

231

225

224
9:45 9:47 9:49 9:51 9:53 9:55 9:57 9:59

obr. 7-1 Prabéh efektivnich hodnot napéti pro ¢asovy usek méieni ¢.1.

51 ‘
I (A) —11—12—13
50

49

48

47

43
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obr. 7-2 Priibéh efektivnich hodnot proudi pro ¢asovy tsek méieni ¢.1.
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obr. 7-3 Pribéh ¢inného vykonu Vv jednotlivych fazich pro ¢asovy usek méfeni ¢.1.
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obr. 7-4 Pribéh jalového vykonu v jednotlivych fazich pro ¢asovy usek méreni ¢.1.
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obr. 7-5 Priibéh uéiniku v jednotlivych fazich pro ¢asovy usek méfeni ¢.1.
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