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1. PREZENTARE GENERALA

1.1 INTRODUCERE

Contorul electronic trifazat de energie electrica ALPHA ® Power+
dezvoltat de ELSTER utilizeaza cele mai avansate tehnologii din domeniul electronicii. Acestea 1i
asigurd un nou nivel de flexibilitate, precizie, fiabilitate, calitate, precum si economii banesti
companiilor de electricitate.

Contorul ALPHA ® Power+ indeplineste in totalitate functiile unui contor care colecteaza,
prelucreaza si memoreaza informatiile referitoare la modul 1n care a fost consumata energia
electrica pe diferite intervale de timp. Este destinat utilizarii atat de catre marii cat si de catre micii
consumatori de energie. Modul de lucru al contorului ALPHA ® Power+ permite programarea la
producitor, in laborator sau pe teren. Folosind o placutd suplimentara cu relee, sunt disponibile
pana la sase iesiri de releu pentru: controlul sarcinii, avertizarea consumatorului, impulsuri
corespunzatoare energiei inregistrate sau sfarsitului intervalului de integrare.

Contorul ALPHA ® Power+  Contorul ALPHA ® Power+ de 200A

Tipuri de contoare:

AI1R+ - care inregistreaza energia activa (kWh) si energia reactiva (kVARh)
A1RQ+ - la fel plus monitorizarea calitatii energiei

AIRL+ - la fel ca A1R+ plus inregistrarea curbei de sarcina

* AI1RLQ+ - la fel ca AIRL+ plus monitorizarea calitatii energiei

Toate tipurile de mai sus pot fi prevazute cu placi cu relee: - cu 2 relee

- cu 6 relee

Contoarele pot avea urmatoarele tipuri de comunicatie:
- interfatd RS232
- interfatd RS485



SPECIFICATII

VALORI MAXIME ABSOLUTE

Domeniul de tensiune:

pentru contoarele cu 3 sisteme de masura de 100V : 3x(96-307)/(166-528)V
pentru contoarele cu 3 sisteme de masura de 57V: 3x(57-200)/(100-346)V
pentru contoarele cu 2 sisteme de masura : 2x(96-528)V

Curent:

- Continuu: 120 % din valoarea maxima

- Temporar (1 sec): 200 % din valoarea maxima
Temperatura:

- Domeniu: - 40°C la+55°C (ambient)

- 40DC la +85°C (circuite electronice)

Umiditate:

- Domeniu: 0 la 100% umiditate relativa (fara condensare)
DOMENIUL DE LUCRU
Tensiune:

- Domeniu: de la 96 1a 528 V sau de Ia 46 1a 200V, 50 sau 60 Hz
Curent:

Domeniu: de la 0 pana la curentul nominal/maxim:

I / Inax =1A72A, 1n / Imax =5A/20A, 11 / Imax =30/100A sau 1 / Imax =30/200A

Frecventa nominala:

Consum
Sursa de alimentare:

50 sau 60 Hz +/- 5%

0.75W si 1.6VA Ia 120V

Consumul pe fiecare faza pe circuitul de tensiune:

0.008W la 120V
0.03W la240V
0.04W [a480V

Impedanta pe fiecare faza pe circuitul de curent:

tipic 0.1 mQ la 25°C



1.2 CARACTERISTICILE CONTORULUI ALPHA ® Power+

1.2.1 Afisajul cu cristale lichide
Afisajul cu cristale lichide permite vizualizarea datelor de facturare, a marimilor masurate
si a starilor in care se afld contorul. Asa dupa cum se vede in Figura 1. Afisajul cu cristale lichide
se Tmparte 1n opt regiuni (campuri), fiecare din ele afisand un anumit tip de informatii.

IDENTIFICATOR) CANTITATE
NUMERICl 1\ / AFISATA

AN

T o et
é:;;t'av!:'sé:'-: ,'_'l'l_!l My

JRatE  ABcD

IDENTIFICATOR! [ conr cum TEST

|
§
i || woicaToR
W @ P $t POTENTIAL
+ INDICATOR SENS
- INDICATOR SFIRSIT
INTERVAL

a
ALPHA | RESETS  MAX o, 1 4_ .> EOI

KWRRNh

MOD DE / A BULSURI
OPERARE PROPORTIONALE
CU CONSTANTA Kh

Figl. Afisajul cu cristale lichide

1.2.2 Identificatorul numeric

Acest camp de trei cifre, precizeaza in mod unic marimea afisatd. Folosind programul
AlphaPlus puteti asocia un identificator numeric fiecarei marimi afisate. in acest camp vor fi
afisate de asemenea indicatii in legatura cu testarea conditiilor de lucru, afisarea marimilor
specifice aparatelor de masura si supravegherea calitatii energiei. De exemplu se poate afisa SYS,
SEr, PhA, Phb, PhC, THA, etc. in plus, acest cAmp va contine Er, F, ori C ori de cate ori va apare
o0 eroare, un avertisment sau o eroare in procesul de comunicatie. in acest caz in campul de afisare
a marimii masurate va apare un cod numeric de identificare a erorii sau avertismentului.

1.2.3 Identificatorul alfabetic
Acesta precizeaza marimea afigatd. Cu exceptia identificatorilor puterii si energiei acestia
pot fi activati sau dezactivati cu ajutorul programului AlphaPlus. Spre deosebire de identificatorii
numerici, acestia nu pot fi modificati. Identificatorii alfabetici sunt predefiniti dupa cum urmeaza:

ABCD - |indica faptul ca marimea afisata se refera la
perioada de facturare A, B, C, sau D (numai la
contorii cu defalcarea pe intervale de timp a
madrimilor masurate); intervalul de facturare activ

palpaie;

CONT- |indica citirea puterii curente ; este folosit
impreund cu CUM

CUM - indica valoarea cumulata a puterii; folosit
impreund cu kVARh;

KWARH - |activarea anumitor porfiuni ale acestui indicator
permite precizarea energie sau puterii dupa cum
urmeazd: kW, kWh, kVA, kVAh, kVAR, kVARA
("V")este realizat prin afisarea unei jumatati din
HWH ;

MAX -  [indicd puterea maxima; este folosit Impreuna cu
kVARh;




PREV- indicd perioada anterioard de facturare sau .
perioada de facturare cores¥unzatoare sezonului
anterior atunci cand este folosit impreuna cu

SEAS;

RATE - |indica tariful (numai in cazul masuratorilor
defalcate pe intervale de timp); folosit impreuna
cu ABCD;

RESETS- [indicd numarul de resetari ale puterii maxime;

SEAS - |Indica sezonul anterior impreund cu PREV

formand PREV SEAS (numai in cazul
masuratorilor cu defalcarea marimilor masurate
pe Intervale de timp);

TOTAL - |Indica valoarea totald a energiei; folosit impreuna
cu kWARh;

Acesti identificatori alfabetici pot fi combinati in mai multe feluri pentru a determina o
anumitd marime afisatd. De exemplu: RATE A kWh = Inseamna energie electrica activa
inregistrata in tariful A (numai pentru masuratorile cu defalcarea pe intervale de timp a
madrimilor); CONT CUM KW = puterea activa cumulatd continuu; MAX KW = puterea activa
maxim inregistrata.

1.2.4 Indicatorii pulsatori

Acestia sunt echivalentul discului ce se roteste la contorii electromecanici. Patratul din
mijloc, palpaie corespunzator constantei Kh a discului, In timp ce sdgetile spre stanga si spre
dreapta palpaie m&i repede corespunzator constantei Ke.
"Aprinderea" sdgetilor spre stanga sau spre dreapta semnifica energie primita sau debitata fiind
similare sensului de rotatie a discului de la contoarele electromecanice.

1.2.5 Indicatorii de potential

Acestia arata fazele ale caror tensiuni sunt active. De exemplu daca A, B, si C sunt afisate,
atunci toate cele trei tensiuni de faza sunt prezente, in timp ce numai A si C vor indica doar doua
faze active. Atunci cand indicatorul unei faze palpaie, Inseamna ca tensiunea acelei faze lipseste,
dar conform configuratiei contorului ar trebui sa fie prezenta. Starea indicatorilor poate fi cititd de
asemenea prin intermediul portului optic.

1.2.6 Relee de iesire
In contorul ALPHA ® Power+ poate fi instalata optional o placa cu relee. Sunt doua tipuri
de baza pentru placile cu relee:

1. Placa cu doud relee KYZ1 si KYZ2. Al doilea releu, KYZ2 poate fi programat pentru
controlul sarcinii sau pentru semnalizarea sfarsitului de interval.

2. Placa cu sase relee. Patru sunt relee programabile: KYZ1, KYZ2, KYZ3 si KYZ4. Unul
este pentru controlul sarcinii iar celdlalt pentru semnalizarea sfarsitului de interval de
integrare.

1.2.6.1 Releul KYZ1
Primul releu static, KYZI, este o iesire dedicatad energiei active.

1.2.6.2 Releul KYZ2
Al doilea releu static, KYZ2, este o iesire versatila, care poate fi programata fie ca iesire
KYZ, fie ca semnalizare a sfarsitului de interval, fie pentru controlul sarcinii, in cazul in care



este definit ca iesire KYZ , da impulsuri de Ke VARh. Divizorul programat pentru KYZ1 va
afecta si KYZ2.

1.2.7 Caracteristicile releelor
Releele pot comuta pana la 120 VAC sau 200 VDC, si vor rezista la un curent de 100 mA.

Conexiunile releelor sunt in conformitate cu tabelele de mai jos:

Placa cu doua relee:

KYZ1 KYZ2
Comun (K) Rosu Portocaliu
Normal inchis (Y) Galben Alb cu punct negru
Normal deschis (Z) Negru Albastru
Placa cu sase relee:
KYZ1 KYZ2 KYZ3 KYZ4 LC EOI
Comun (K) | Rosu Rosu Rosu Rosu Verde Rosu
Normal Galben | Alb cu punct negru | Violet Gri
inchis (Y)
Normal Negru Albastru Alb Alb cu punct Maro | Portocaliu
deschis (Z) maro

1.3 PROGRAMARE CONTOR

Programarea contorului se face numai de catre personal instruit si certificat de Elster.
1.3.1 CERINTE HARDWARE SI SOFTWARE

1.3.1.1 Programul AlphaPlus
Contorul ALPHA ® Power+ are nevoie de programul AlphaPlus pentru programare si

citire. AlphaPlus este un program usor de folosit care permite configurarea contorulului in functie
de necesitatile utilizatorului.

Programul AlphaPlus indeplineste trei functii de baza:
e C(Creaza date de configurare definite de utilizator;
e Trimite datele de configurare §i anumite comenzi contorului;
e Primeste date referitoare la cantitatile masurate si informatii de stare de la contor;

1.3.1.2 Hardware-ul si sistemul de operare
Cerintele programului AlphaPlus sunt urmatoarele:
e un calculator IBM PC sau compatibil, cu port serial;
e 640K bytes memorie RAM;
e sistem de operare DOS 3.0 sau Windows 95(98);
e Sonda UNICOM sau ABACUS;

1.3.1.3 Sonda UNICOM si ABACUS
Sonda UNICOM este folosita 1n teren sau In laborator pentru a stabili comunicatia intre contor
si calculator. Aceasta se alimenteaza de la o sursa externd de 9 Vcce. Se conecteaza de la portul




serial al calculatorului ia portul optic al contorului. Sonda ABACUS are acelasi mod de
intrebuintare ca si sonda UNICOM. Deosebirile fatd de sonda UNICOM sunt urmatoarele:

- este de dimensiune mai mica;

- nu necesitd alimentare externa;

- pe portul optic al contorului se conecteaza invers, adica cu cordonul in sus;

1.3.1.4 Documentatia

e vyt

— START in AlphaPlus (TM42-2150D)

Dezvoltarea de programe, programarea, citirea si alte operatii sunt explicate in sistemul de
asistare (help on line) al programului AlphaPlus.

1.3.2 ACTIVAREA MODULUI DE PROGRAMARE

Contoarele sunt configurate cu blocarea programadrii. Pentru a putea fi programat,
contorul trebuie trecut in modul Programare.

Trecerea contorului in modul de Programare se poate executa prin doud metode:

1. Ruperea sigiliului butonului de Reset, apasarea butonului de Reset simultan
cu amplasarea unui magnet pe circumferinta carcasei contorului, in partea
dreapta cam unde ar fi ora 5 pe cadranul unui ceas. Pe contor va apare litera P
in locul indexului si a marimii afisate, dupa care va putea fi programat.

2. Ruperea sigiliului metrologic si apasarea simultand a butoanelor Reset si Alt.
Pe contor va apare litera P in locul indexului si a marimii afisate, dupa care
va putea fi programat.

Magnetul folosit la activarea modului Programare va fi livrat impreuna cu un
anumit numar de contoare.

1.4 MODURI DE LUCRU

1.4.1 Modul de lucru Normal

Modul de lucru Normal este implicit. in general acest mod de lucru este folosit pentru
afisarea datelor de facturare. in modul de lucru Normal, contorul are toate facilitatile activate,
prelucrand si inregistrand datele in timp ce pe afigaj sunt defilate marimile masurate. Tipic,
secventa modului de lucru Normal incepe cu un test al afisajului LCD prin afisarea de opturi
(888888) si continua cu marimile programate. (Desi recomandata, aceasta nu este impusa atata
timp cat testarea afisajului este una din marimile ce pot fi selectate folosind programul AlphaPlus
si oricum va aparea la prima alimentare a contorului).

1.4.2 Modul de lucru Alternativ (ALT)

Modul de lucru Alternativ este folosit pentru afisarea unui al doilea set de marimi. Pentru a
trece in modul Alternativ este necesara o apasare scurta a butonului ALT (mai putin de o
secundd). Modul Alternativ poate fi de asemenea activat punand un magnet pe circumferinta
carcasei contorului n partea dreapta cam unde ar fi ora 5 pe cadranul unui ceas. Contorul
ALPHA® Power intra Tn modul Alternativ imediat dupa alimentare. in general, acest mod de
lucru este folosit pentru a afisa marimi care nu privesc direct procesul de facturare, cum ar fi
marimile caracteristice aparatelor de masura, jurnalul caderilor de tensiune, numarul de resetari



ale puterii maxime, dar puteti folosi modul de lucru Alternativ pentru a afisa oricare din marimile
selectabile cu ajutorul programului AlphaPlus. Daca testarea conditiilor de lucru este programata
sd se facd in modul Alternativ, atunci intrarea in acest mod de lucru va determinasi afisarea
conditiilor de lucru. Contorul indeplineste corect toate functiile de masura in modul de lucru
Alternativ.

Pe afisaj este prezentatd automat secventa marimilor programate a fi afisate dupa care se
revine Tn modul de lucru Normal. Pentru a mari viteza de derulare este suficient ca butonul ALT
sa fie {inut apasat pentru mai mult de o secunda. La eliberarea butonului secventa de afisare este
intreruptd, putand fi cititd marimea la care s-a ajuns. Pentru a trece la urmatoarea marime din
secventa programata a fi afigatd apasati butonul ALT din nou. Tinand apasat butonul ALT se va
reveni la derularea rapida. Acelasi lucru se poate face apropiind un magnet de partea drepta a
carcasei contorului si tinandu-1 sau indepartandu-1, dupa cum se doreste derularea rapida sau pas
cu pas a secventei marimilor programate a fi afisate in modul de lucrul Alternativ. Pentru a reveni
in modul de lucru Normal, ldsati sa se scurgd un interval de aproximativ 2 minute fara a apasa
vreun buton, sau apasati RESET (ceea ce va determina aducerea ia zero si a puterii maxime
inregistrate). Atata timp cat se afla iIn modul de lucru Alternativ, contorul nu va putea comunica
cu calculatorul prin intermediul portului optic, deoarece in acest regim, portul optic este folosit
pentru a trimite impulsuri proportionale cu energia inregistrata de contor. Exceptie de la aceasta
reguld o face modul Alternativ activat ca urmare a revenirii dintr-o pana a tensiunii de alimentare.

1.4.3 Modul de lucru Test

Modul de lucru Test este folosit pentru a afisa un set de valori de control fara a afecta
madrimile specifice perioadei curente si datele de facturare, permitdnd micsorarea duratei de calcul
a puterii maxime in vederea testarii modului de Inregistrare a acesteia.

Folosind programul AlphaPlus in modul Test pot fi afisate marimi caracteristice aparatelor
de masura. Atunci cand este activat modul Test, pe afisaj va palpai cuvantul TEST. La revenirea
in modul de lucru Normal, masuratorile facute in modul de lucru Test sunt sterse si se reactiveaza
madrimile inregistrate Inaintea intrarii iIn modul de lucru Test.

Pentru a aduce contorul in modul de lucru Test, folosind butonul TEST sau cu ajutorul
programului AlphaPlus activati functia ENTER TEST MODE. Pe afisaj va incepe sa palpaie
cuvantul TEST si timp de sase secunde vor fi afisate zerouri. Dupa aceasta, vor fi afisate marimile
programate pentru modul de lucru Test. Pentru & reveni din modul de lucru Test in modul de lucru
Normal, fie folositi din nou butonul TEST fie cu ajutorul programului AlphaPlus activati functia
EXIT TEST MODE. in cazul in care contorul este uitat din greseald in modul de lucru Test, el va
reveni In modul de lucru Normal fie dupa scurgerea a trei intervale de calcul a puterii maxime fie
dupa o disparitie a tensiunii de alimentare. Butonul TEST permite trecerea contorului din modul
de lucru Normal in modul de lucru Test si invers. In cazul in care butonul TEST este apdsat si rotit
90 de grade in sensul acelor de ceasornic, contorul va rdimane in modul Test pana cand butonul
TEST va fi readus 1n pozitia initiald. Atata timp cat contorul este adus in mod Test prin apasarea
butonului, nu se mai poate comunica cu calculatorul deoarece in aceasta situatie portul optic este
folosit pentru a trimite impulsuri de verificare corespunzatoarea valorii Kh a energiei inregistrate
de contor.

1.4.4 Modul de lucru Eroare

In cazul in care contorul detecteazi o eroare care afecteazi grav functionarea corecti a
contorului sau integritatea datelor memorate, atunci aftsajui se blocheaza in modul Eroare. in
functie de gravitatea erorii, contorul va continua sa calculeze energia consumata si sa stocheze
datele cat mai bine posibil. Atunci cand contorul este in modul Eroare, va fi afisat un cod de
precizare al acesteia (de exemplu Er000001).

Pentru a vedea secventa normala de afisare atunci cand ne aflam in modul de lucru Eroare,
trebuie apasat scurt butonul ALT. Vor fi afi sate In ordine marimile programate pentru modul de
lucru Normal, dupa care se va reveni la afisarea codului erorii. Tinand butonul ALT apasat,



valorile afisate corespunzatoare regimului de lucru Normal se vor succeda cu viteza marita pe
afisaj fiind urmate de secventa marimilor programate sa apara in regimul Alternativ. Se va reveni
in modul de lucru Eroare daca: s-a apasat butonul RESET sau TEST, a fost o intrerupere a
tensiunii de alimentare, a trecut o perioada mai mare de doud minute in care nu s-a intreprins nici
0 actiune.

Pentru a elimina mesajul de eroare trebuie inlaturatd cauza care 1-a generat sau, daca nu
puteti trimiteti contorul atelierului de reparatii. Nu lasati contorul sa functioneze in modul de lucru
Eroare deoarece marimile Inregistrate vor fi suspecte.

1.5 FOLOSIREA BUTOANELOR

Contorul ALPHA are trei butoane:

e Pentru resetarea puterii (RESET),

e Pentru afisarea celei de-a doua secvente de marimi masurate (ALT),
e Pentru activarea modului de lucru Test (TEST).

Modul de lucru Test poate fi activat si cu ajutorul programului AlphaPlus. Butoanele RESET
si ALT pot fi apasate folosind comutatorul RESET/ALT de pe capacul contorului, in timp ce
butonul TEST nu poate fi actionat decat prin inlaturarea capacului deoarece se afla in partea
frontala a ansamblului electronic, in Figura 2 sunt prezentate butoanele RESET/ALT.

Fig.2 Pozitia butoanelor RESET/ALT
1.5.1 RESETAREA PUTERII (RESET)

1.5.1.1 Reset-ul in modul de lucru Normal

Apasarea butonului RESET incrementeaza puterea cumulata, aduce puterea maxima la
zero si reancepe secventa de afisare. Apasarea butonului RESET este confirmata prin afisarea de
zero-uri. Deoarece resetarea puterii aduce la zero si anumite marimi cu rol de securitate (de
exemplu: zile de la ultimul reset, zile de la ultimul impuls, etc.) si codurile avertismentelor, dupa
care se copiaza datele curente de facturare 1n locatii de memorie aferente datelor anterioare, poate
fi folositoare si pentru contoare care nu inregistreaza puterea maxima. Cu ajutorul programului
AlphaPlus, puteti preciza durata minima a intervalului de timp intre doud apasari succesive ale
butonului RESET. in acest interval, apasarea resetului nu va fi confirmata pe afisaj si nu va avea
nici un efect cu exceptia initializarii secventei de marimi afisate.

1.5.1.2 Reset-ul in modul de lucru Alternativ

In modul de lucru Alternativ, apasarea resetului, pe 1anga efectele pe care le are in modul
de lucru Normal: aducerea la zero a puterii maxime, a datelor cu rol de securitate etc, determina si
iesirea din modul de lucru Alternativ, revenind in modul de lucru Normal.

1.5.1.3 Reset-ul in modul de lucru Test



In modul de lucru Test, apasarea butonului RESET determina initializarea modului de
lucru Test, ceea ce Tnseamna aducerea la zero a energiei active, a puterii, a numarului de impulsuri
si reluarea secventei de afisare.

1.5.1.4 Reset-ul in modul de lucru Eroare
Apasarea butonului RESET in modul Eroare, duce doar la revenirea afisarii codului erorii
in cazul 1n care ne afladm Intr-un ciclu de afisare rapida sau pas cu pas a marimilor.

1.5.1.5 Reset-ul la testarea conditiilor de lucru

Butonul RESET este folosit pentru “inscrierea” starii in contor in timpul testarii conditiilor
de lucru, 1n cazul 1n care acest lucru a fost validat prin selectarea optiunii "Manual" la: AlphaPlus
Main Menu—Program or Read —Special Tasks—PowerTools Tasks —Set Service Test
Options—Service Check (Meniu Principa I —Citire/Programare—Operatii Speciale—Operatii
PowerPlus— Verificarea conditii de lucru) sau atunci cand functia "Autolock Voltage Service" nu
este activatd in lista "Service Voltage Teste index card" a programului PowerPlus Thresholds.

Cand succesiunea fazelor, tensiunea si montajul apar pe afisaj, apasati butonul RESET
pentru a inscrie aceste informatii Tn memoria contorului. Aceasta unica folosire a butonului
RESET nu afecteaza puterea, numarul de actionari ale butonului RESET sau aite jurnale legate de
reset. Dupa aceasta operatie, functiile RESET-ului sunt cele descrise in paragrafele anterioare.

1.5.2 Afisajul ALTERNATIV (ALT)

1.5.2.1 ALT in modul Normal

Apasand ALT se activeaza secventa alternativa de afisare, ceea ce determinad aparitia unui
al doilea set de marimi pe afisaj. Cand ne aflam in modul Alternativ, marimile sunt afisate in
acelasi ritm cu modul Normal, si pe afisaj este "aprins" ALT. Dup a parcurgerea tuturor marimilor
programate sa apara in regimul Altenativ, se revine automat la modul de lucru Normal. Nu este
posibild comunicarea prin portul optic atunci cand s-a intrat in modul Alternativ ca urmare a
apasarii butonului ALT. Portul optic este folosit pentru a trimite impulsuri corespunzatoate
energiei Kh.

1.5.2.2 ALT in modul Alternativ

Apdsarea butonului ALT pentru 1-2 secunde in modul Alternativ, determin & "blocarea" pe
afisaj a marimii afisate. Pentru a avansa manual 1n secventa marimilor programate a fi afisate,
apasati ALT de mai multe ori. Pentru defilare rapida tineti apasat ALT (m arimile vor fi afisate
aproximativ 1/2 secunde). Daca ALT este eliberat in timpul defilarii rapide, marimea afigata
ramane timp de doud minute sau pana cand apasati ALT din nou. Dupd doua minute in care nu se
apasa nimic, contorul revine automat in modul de lucru Normal. De asemenea se revine in modul
de lucru Normal si in cazul apasarii resetului sau dupd o disparitie a tensiunii de alimentare.
ATENTIE! apasarea RESET-ului aduce la zero puterea inregistrata la fel ca in modul de lucru
Normal.

1.5.2.3 ALT in modul Test

Apdsand ALT pentru 1-2 secunde In modul de lucru Test m drimea afisatd este blocata pe
afisaj. Marimea blocata pe afisaj va continua sa-si reimprospateze valoarea din secunda in
secunda. Aceasta permite celui care testeaza contorul sd supravegheze modul de acumulare a
puterii sau felul in care este decrementatd durata de calcul a puterii. Pentru a avansa manual in
secventa marimilor programate a fi afisate in modul de lucru Test, apasati ALT de mai multe ori.
Pentru defilare rapida tineti apasat ALT (marimile vor fi afigsate aproximativ 1/2 secunde).
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1.5.2.4 ALT in modul Eroare

Tinerea apasatd a butonului ALT timp de o secunda atunci cand o eroare este afisata
determina trecerea de la afisarea erorii la secventa normala de afisare. La sfarsitul acesteia,
eroarea va reapare pe afisaj. Tindnd ALT ap asat, secventa normala va fi afisata rapid fiind urmata
de secventa alternativa. La eliberarea butonului ALT marimea va ramane afisatd 2 minute Tnainte
de reafisarea codului de eroare.

1.5.2.5 ALT la testarea conditiilor de lucru

Cand testarea conditiilor de lucru este programata ca facand parte din secventa alternativ
afisatd, se va realiza testarea conditiilor la fiecare activare a acesteia. Aceasta se poate face
apasand butonul ALT, sau folosind un magnet care sa fie apropiat de capacul contorului 1n pozitia
corespunzatoare orei cinci de pe cadranui unui ceas. Se va realiza testarea conditiilor de lucru si
vor fi prezentate pe afisaj rezultatele n legatura cu tensiunea de lucru si montajul contorului.

Nota: Toate functiile anterior mentionate pot fi realizate plasand un magnet pe capacul
contorului in pozitia corespunzatoare orei cinci de pe cadranul unui ceas. Apropierea magnetului
are acelasi efect cu apasarea butonului ALT.

1.5.3 TEST

1.5.3.1 TEST in modul Normal si Alternativ

Apasand TEST o secundad sau mai mult in modul Normal sau Alternativ, determina
palpairea cuvantului TEST, afisarea de zerouri timp de 6 secunde si activarea secventei de afisare
programata pentru modul de lucru Test. Daca se tine butonul TEST apésat intre 1 si 6 secunde, se
revine automat in modul de lucru Normal dupa scurgerea a trei intervale de calcul a puterii
maxime. Disparitia tensiunii de alimentare determind de asemenea iesirea din modul de lucru
Test. Daca butonul TEST este apasat mai mult de 6 secunde, se iese din modul Test la eliberarea
lui. Pentru blocarea contorului n modul de lucru Test butonul TEST trebuie apasat si rotit 90 de
grade 1n sensul acelor de ceasornic.

1.5.3.2 TEST in modul Test
Apasarea butonului TEST n modul Test aduce contorul in modul de lucru Normal.

1.5.3.3 TEST in modul Eroare

Apasarea butonului TEST in modul de lucru Eroare va incerca aducerea contorului in
modul de lucru Test; oricum nu va avea alt efect decat palpairea pe afisaj a cuvantului TEST timp
de trei intervale de calcul a puterii.

1.5.3.4 TEST la testarea conditiilor de lucru

Cand testarea conditiilor de lucru este programata ca facand parte din secventa afisatd in
modul de lucru Test, se va realiza testarea conditiilor de lucru la activarea acesteia. Aceasta se
poate face apasand butonul TEST, sau cu ajutorul programului AphaPlus activand modul de lucru
Test. Se va realiza testarea conditiilor de lucru si vor fi prezentate pe afisaj rezultatele in legatura
cu tensiunea de lucru si montajul contorului.

2.INTRETINEREA
Contoarele ALPHA ® Power+ montate, verificate si programate, in conformitate cu

instructiunile de instalare si programare, nu au nevoie de Intretinere speciala.
In aceasta categorie de lucrari se pot mentiona:

11



1. schimbarea periodicd a bateriei o data la 20 de ani in conditii normale de
functionare a contorului sau o data la 5 ani daca contorul nu a fost alimentat.

2. folosirea si refacerea sunturilor termice, recomandate a fi folosite pentru aplicatii la
care curentul de duratd este mai mare de 150A.

3. folosirea si refacerea pastei/unsorii electroconductoare pentru conductoare de
aluminiu folosite la legarea contoarelor cu conectare directd pentru Imax 100A si

200A. Acest lucru imbunatateste contactul si reduce riscul conexiunilor reci.

4. verificarea metrologica periodica conform legislatiei.

3. REPARATII
3.1 Utilizatorul poate efectua trei tipuri de reparatii:

3.1.1 inlocuirea bateriei defecte.

i AVERTISMENT
Inainte de a inlocui bateria, contorul trebuie si fie deconectat de la reteaua de tensiune si
curent. Sunt prezente tensiuni periculoase, ce pot determina electrocutarea persoanei sau
deteriorarea echipamentului.

Bateria este defectd daca pe afisajul contorului apare urmatorul mesaj de avertizare
F000001. Pentru inlocuirea bateriei trebuiesc respectati urmatorii pasi:
Deconectati contorul (inlaturati tensiunile si deconectati curentii).
Rupeti sigiliul si scoateti capacul contorului.
Scoateti bateria defectd din locasul de fixare de pe modul si inlocuiti-o cu cea noua.
Montati capacul contorului.
Sigilati contorul.
. Conectati tensiunile si curentii la contor dupa diagrama de conexiune care exista pe
spatele capacului de borne.
7. Avertismentul FO00001 de pe afisaj va dispare la o autotestare a contorului.
Autotestarea contorului se realizeaza in urmatoarele situatii:
- dupa o disparitie a tensiunii de alimentare;
- la o comunicare cu calculator prin programul AlphaPlus;
- la miezul noptii al fiecarei zile;

oabhwn =~

Bateria este o celula cu litiu. Ea poate fi obtinuta de la mai multi furnizori, dar pentru
asigurarea celor mai bune performante se recomanda folosirea bateriilor oferite de Elster cu codul
1A46869HO01.

3.1.2 Reprogramarea contorului, in urma constatarii unui mesaj de
avertizare/eroare si eliminarea cu success daca este posibil, a cauzei

existente.

Pentru rezolvarea unei astfel de probleme, identificati tipul de avertisment/eroare de pe
afisaj si actionati conform recomandarilor din acest manual (pct. 3.2-3.2.8.6).

3.1.3 Trimiterea contorului pentru reparatii la Elster Rometrics SRL
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o ATENTIE
Nu se admite deschiderea contorului si interventia in el de catre alt personal decat cel
instruit de Elster.

In cazul in care nu puteti inlitura problema, trimiteti contorul la fabricd pentru reparare sau
inlocuire. Pentru o mai buna intelegere a problemelor aparute si remedierea acestora cat mai
urgent, va rugam sa returnati la fabrica manualul impreuna cu tabelul de mai jos completat cu
tipul, seria contorului precum si defectul sau observatiile reclamate de beneficiar. Acest tabel il
gasifi §i pe ultima pagina pentru a putea fi xeroxat.

DATA TIPUL |SERIA OBSERVATII
CONTORULUI

Adresa la care trebuie trimis contorul este:

Elster ROMETRICS SRL
DN6 Lugoj - Timigoara, km 551+330m, 1911 Ghiroda - Timisoara
Tel: 0256 499899 Fax: 0256 493737

3.2 VERIFICAREA CONTORULUI

Toate contoarele ALPHA ® Power+ sunt testate si calibrate astfel incat sa functioneze
multi ani fara a se defecta. Nu exisa reglaje care sa permita calibrarea contorului. Contorul
ALPHA ® Power+ testeaza o mare parte a hardului automat si in afara de asta puteti supune
contorul la diferite probe atat in teren cit si in laborator.

3.2.1 Problematica verificarii

Contoarele ALPHA ® Power+, tip A1R+ functioneaza ca mai multe contoare intr-unul
singur, inregistrind VAR cu aproximativ aceleasi componente folosite pentru Inregistrarea
energiei electrice active. Metodele de verificare sunt aceleasi indiferent de tipul contorului pe care
il aveti.

Deoarece contorul ALPHA ® Power+ nu necesita reglaje facute de utilizator, in mod
normal puteti verifica daca se incadreaza in specificatiile de producator, in caz contrar returnati-1
la fabrica.

3.2.2 Avertismente

Aparitia unui avertisment presupune o conditie care n prezent nu afecteaza nici datele
memorate, nici functionarea contorului. Avertismentul este semnalizat prin litera F in cdmpul
identificatorilor numerici si un cod numeric in cAmpul de afisare a marimilor.
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Atunci cand existd un avertisment, acesta este introdus in secventa marimilor afisate pe
prima pozitie. Contorul poate fi programat sa blocheze afisajul cu mesajul Er000000 ori de cate
ori apare un avertisment. in acest caz pentru a vedea avertismentul care a blocat afisajul trebuie
activat modul de lucru Alternativ.

In Tabelul 4-1 sunt prezentate codurile de avertisment.

Tabelul 4-1. Avertismente

Afisaj |Definitie

F000001 |Baterie descarcata

F000010|Avertisment 1n legatura cu functionarea circuitului integrat
F000100 |Circulatie inversa a energiei

F001000 |Lipsa tensiunii pe una din faze

F010000|Avertisment generat de sistemul de supraveghere a calitatii
F100000 |energiei

Suprasarcina

Avertismentele 1n legatura cu lipsa tensiunii si functionarea circuitului integrat de masura
sunt sterse atunci cand conditiile ce au dus la afisarea acestuia sunt eliminate.

Avertismentul bateriei descarcate dispare la inlocuirea acesteia, dupa care contorul este
determinat sa se autotesteze. (Autotestul ruleaza dupa o disparitie a tensiunii de alimentare, o
comunicare prin calculator, sau la miezul noptii al fiecarei zile.)

Avertismentul referitor la circulatia inversa a energiei este inlaturat dupa un interval de
calcul al puterii In care nu exista circulatie inversa, iar energia Inregistrata in sensul normal este
echivalenza cu 24xKe. Suprasarcina este anulata prin reset sau cu ajutorul calculatorului resetand
"statuses" sau "values and statuses". Avertismentul generat de sistemul de supraveghere al calitatii
energiei Ia contoarele ALPHA ® Power+ dispare la Inlaturarea conditiei care 1-a generat.

3.2.3 Erori

O eroare (cu exceptia Er000000) inseamna o defectiune grava care afecteaza fie datele
memorate fie buna functionare a contorului.

Aceasta este semnalizata prin literele Er in cdmpul identificatorilor numerici si un cod in
campul de afisare al marimilor. Atunci cand este detectatd o eroare, contorul intrd automat in
modul de lucru Eroare, ceea ce determina blocarea pe afisaj a codului erorii. Pentru a vedea
secventa normala de afisare, apasati ALT. Pentru a Inlatura mesajul de eroare trebuie fie sa
reparati fie sa reprogramati contorul in functie de gravitatea erorii. in capitolul 3.2.7 este
prezentata lista codurilor de eroare si definitia lor.

3.2.4 Testarea conditiilor de lucru
Testarea conditiilor de lucru are drept scop verificarea corectitudinii montajului in care se
gaseste contorul. Contorul ALPHA ® Power+ poate verifica felul montajului, defazajele,
tensiunile de faza si credibilitatea curentilor de faza . Sunt doua teste care pot fi facute. Primul
este testul tensiunilor sistemului cand se verificd tensiunile, unghiul intre ele si tipul montajului.
Scopul este de a ajuta la identificarea montajelor incorecte a sigurantelor arse sau lipsa. Al doilea
test este cel al curentilor sistemului si el
valideaza acesti curenti. Scopul este deaajuta | _____
la identificarea montajelor incorecte si a i
T pp——
|
{
[
\
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circuitelor deschise sau cu sigurantele sarcinii arse. Pe durata testarii sistemului, pe afisaj va apare
HSYS ______ H.

Testul sistemului:
in derulare

In cazul in care testul este trecut cu succes, se afseaza tipul montajului si se trece la
afisarea urmatoarei informatii.

——— it — i —— —— - — — — o — —

Testul sistemului: {
Serviciu valid :
230V, 4WY, !
Rotatia fazelor: ABC '

—— e —————

— v — o ——— i — W ——— — " — — -

In cazul in care se giseste vreo eroare, pe afisaj va apare codul de eroare montaj (SEr
555000), se genereaza un avertisment i nu se mai face testul curentilor.

-—— e e b v fm = e = — —  — - N

Testul sistemului: ;( 5 E r S 5 5 U D D :
Service Error, } :
Serviciu invalid { |
{

N }

Testul nu este trecut in urmatoarele conditii:

e Unghiurile intre tensiuni diferd cu mai mult de +/- 15° fata de ceea ce ar trebui sa fie

e Amplitudinile tensiunilor nu se inscriu in limitele prescrise folosind programul AlphaPlus
sau programul PQ Inspector

vV IV [V [T |I |1

A |IB |C |[A |B [C
Unghiuri necunoscute SEr (5 |5 |5 |0 [0 |0
Lipseste curentul pe faza A SEr |0 [0 [0 (1 [0 |O
Lipseste curentul pe faza B SEr |0 [0 [0 [0 (1 |0
Lipseste curentul pe faza C SEr |0 [0 [0 [0 [0 |1
Curent redus pe faza A SEr |0 [0 [0 [2 [0 |0
Curent redus pe faza B SEr |0 [0 [0 [0 2 ]0
Curent redus pe faza C SEr |0 [0 [0 [0 [0 |2
Fact. de putere necorespunzatorpe |SEr |0 |0 [0 |4 [0 |0
faza A
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Fact. de putere necorespunzatorpe |SEr |0 |0 [0 [0 [4 |O
faza B

Fact. de putere necorespunzatorpe |SEr |0 |0 [0 [0 [0 |4
faza C

Circulatie inversa pe faza A SEr |0 [0 [0 [5 [0 |0
Circulatie inversa pe faza B SEr |0 [0 [0 [0 [5 |0
Circulatie inversa pe faza C SEr |0 [0 [0 [0 [0 |5
Curent mare pe faza A SEr |0 [0 [0 [8 [0 |0
Curent mare pe faza B SEr |0 [0 [0 [0 [8 O
Curent mare pe faza C SEr |0 (0 [0 [0 |0 |8

Daca banuiti ca ar exista o defectiune, va recomandam sa realizati in ordine urmatoarele
verificari:

3.2.5 Verificare vizuala

Inainte de a alimenta contorul, verificati existenta oriciror semne de defectare fizici, ca de
exemplu parti sparte sau lipsa, fire rupte sau lipsd, componente rupte sau indoite sau urme ale
supraincalzirii. Defectele fizice in exteriorul contorului pot semnala defecte electrice in interiorul
lui.

" PERICOL
Niciodata nu alimentati un contor care ar putea fi defect.
Alimentarea unui contor defect poate duce la electrocutarea personalului si/sau distrugeri de
echipamente.

3.2.6 Verificati modul de instalare al contorului
Cea mai raspandita cauza a inregistrarii incorecte a energiei este montajul gresit al
contorului. Alte cauze pot fi:

Neconcordanta intre caracteristicile instalatiei si cele scrise pe eticheta contorului;
Contor de tip incorect;

Distrugeri mecanice si electrice;

Tensiunea de lucru in afara limitelor de pe eticheta contorului;

Portul optic murdar sau obturat;

Sigiliul rupt ca urmare a unei tentative de furt;

3.2.7 Verificati existenta codurilor de eroare

3.2.7.1 ErOOOO0QO - Afisajul blocat de un avertisment

Descriere: Apare in cazul unui avertisment i daca contorul este programat sa asocieze
avertismentelor cod de eroare Er000000. Implicit acest mesaj de eroare este dezactivat. Aceasta
inseamna ca nu va apare pand cand nu va fi activat folosind programul AlphaPlus.

Actiuni recomandate: Pentru a afla codul avertismentului, folositi programul AlphaPlus
sau intrati Tn modul de afisare alternativ. Din tabelul 4-1 aflati conditia care a generat eroarea.

3.2.7.2 Er000001 - Depasire (contoarele cu defalcarea marimilor masurate
pe intervale de timp)
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Descriere: Indica faptul ca suma de control a memoriei volatile (RAM) este incorecta sau
ca ceasul s-a oprit in lipsa alimentarii. Atunci cand dispare tensiunea, contorul foloseste
alimentarea de la supercondensatorsi de la bateria optionala. Cand aceste surse cad, ceasul nu mai
functioneaza , iar datele din memoria RAM sunt suspecte. in plus functiile de defalcare a
madrimilor masurate nu mai pot fi indeplinite deoarece ceasul este incorect. Oricum, exista o copie
de siguranta a datelor de facturare, iar butoanele si portul optic functioneaza corect.

La disparitia alimentarii, valoarea totald a energiei si valoarea puterii maxime sunt inscrise
in memoria nevolatila, deci pot fi reconstituite. Actiuni recomandate: Notati toate marimile
afisate, dupa care intrerupeti alimentarea contorului, inlocuiti bateria, realimentati contorul,
corectati timpul si stergeti erorile folosind programul AlphaPlus. in cazul in care eroarea apare in
continuare, trimiteti contorul la fabrica pentru reparatii.

3.2.7.3 Er000010 - Eroare a cristalului de cuart

Descriere: Semnaleaza o problema la oscilatorul cu cuart.

Actiuni recomandate: Notati marimile afisate, si returnati contorul la fabrica
pentru reparatii.

3.2.7.4 Er000100 — Suma de control eronata

Descriere: Indica prezenta unei erori in zona memoriei (EEPROM) destinate datelor
referitoare la configuratia programata in contor. Aceasta eroare face imposibild acumularea
datelor, contorul neputand sti daca programul de facturare este corect.

Butoanele si portul optic vor continua sa lucreze corect. O altd cauza obisnuita a acestei
erori poate fi o intrerupere in procesul de comunicatie in timpul programarii.
Actiuni recomandate: Programati contorul folosind programul AlphaPlus. In cazul in care eroarea
apare 1n continuare, trimiteti contorul la fabrica pentru reparatii.

3.2.8 VERIFICATI PREZENTA AVERTISMENTELOR
Avertismentele nu afecteaza datele sau buna functionare a contorului. Ele va previn in legatura cu
situatii care pot evolua in posibile probleme care pot afecta buna functionare a contorului.

3.2.8.1 F000001 - Bateria

Descriere: in cazul in care contorul a fost programat pentru a indeplini functii legate de
defalcarea marimilor inregistrate pe intervale de timp si s-a definit testul bateriei, avertismentul
semnaleaza bateria descarcata sau lipsa bateriei. Actiuni recomandate: Tnlocuiti bateria. Acest
avertisment nu este semnificativ pentru contoarele fara defalcarea marimilor masurate pe intervale
de timp. in cazul 1n care apare la un astfel de contor, dezactivati avertismentul folosind programul
AlphaPlus. Pentru a sterge avetismentul, resetati puterea sau comunicati cu contorul folosind
programul AlphaPlus.

3.2.8.2 F000010 - Functionare incorecta a circuitului integrat de masura

Descriere: 1n cazul in care programul circuitului integrat de masura este
modificat sau nu este executat corect, acesta semnalizeaza microprocesorului
prin intermediul acestui mesaj necesitatea reprogramarii. in cazul unei
reprogramadri corecte, mesajul de avertisment este sters.

Actiuni recomandate: Daca avertismentul persista, verificati daca mediul in care lucreaza
contorul nu este extrem de zgomotos din punct de vedere electric si incercati sa remediati situatia.
Altfel returnati contorul la fabrica pentru reparatii.

3.2.8.3 F000100 - Circulatie inversa

Descriere: Semnalizeaza o cantitate de energie mai mare de 2xKh scursa in sens invers
de-a lungul unui interval. Aceasta ar putea insemna o tentativa de furt.
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Actiuni recomandate: in cazul in care Tn mod normal consumatorul este posibil sa
debitezeenergie in sistem dezactivati acest mesaj folosind programul AlphaPlus. in cazul in care
consumatorul nu poate debita energie in sistem, cercetati cauza circulatiei inverse si luati masurile
necesare. Pentru a sterge avertismentul, Tnldturati cauza, dupa care asteptati un interval sau resetati
puterea.

3.2.8.4 F001000 - Lipsa tensiune

Descriere: Semnalizeaza lipsa tensiunii pe una sau mai multe faze.

Actiuni recomandate: Masurati tensiunile pe faze pentru a vedea care lipseste.
Apoi, inlaturati problema care a determinat lipsa tensiunii.

3.2.8.5 F010000 - Avertisment al sistemului de supraveghere al calitatii
energiei
Descriere: Apare atunci cand sistemul de supraveghere al calitatii energiei la contoarele
ALPHA ® Power+ gaseste unul din parametri in afara limitelor sau pragurilor programate.
Actiuni recomandate: Actiunea este la latitudinea furnizorului de energie. Folositi

eqe vy

suplimentare. Cand parametrii vor reveni la valorile prescrise avertismentul va dispare.

3.2.8.6 F100000 - Suprasarcina

Descriere: Apare atunci cand puterea depaseste valoarea programata ca prag de
suprasarcind. Aceasta avertizeaza furnizorul de energie electrica in legatura cu cerintele mai mari
decat poate suporta echipamentul in ceea ce priveste necesarul de putere.

Actiuni recomandate: Actiunile ce urmeaza a fi Iintreprinse sunt la latitudinea
furnizorului de energie. in cazul in care decideti cd pragul este prea coborat (sau prea ridicat),
puteti sa-1 reprogramati folosind programul AlphaPlus. Pentru a inlatura avertismentul, resetati
puterea sau stergeti-1 cu ajutorul programului AlphaPlus .

INSTRUCTIUNI DE INSTALARE A CONTORULUI ELECTRONIC
DE ENERGIE ELECTRICA ALPHA ® POWER+

Generalitati

Acest document contine instructiuni generale de instalare pentru contorul electronic
trifazat de energie electrica ALPHA ® Power+ avand formele 5A,10A,16A,16S.

Toate contoarele sunt calibrate si testate inainte de a fi expediate. Pentru o instalare
corespunzatoare, precizie si duratd de viatd maxima a contoarelor, folositi procedurile de instalare
de mai jos.

L. ATENTIE
Folositi procedurile autorizate de compania de electricitate pentru instalarea si
service-ul echipamentului de masura. Sunt prezente tensiuni periculoase. Neluarea
masurilor de sigurantd poate duce la electrocutarea persoanei sau la deteriorarea
echipamentului. Folositi dispozitive de inchidere a circuitelor in fiecare secundar de
transformator de curent (formele 5A si 10 A)
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Instalare
1. Inainte de a instala contorul asigurati-va de compatibilitatea contorului cu
conexiunea de lucru si curentul maxim.

NOTA
Respectati metodele de conectare a firelor de aluminiu la contorii cu conectare prin
bloc de borne. Trebuie sa folositi pasta pentru cablarea aluminiului sau vaselind pentru
imbunatatirea contactului. Strangeti suruburile, permitdnde-le sa se relaxezecateva minute,
dupa care strangeti din nou.

2. Conductorul cu care se face legarea contorului in circuit trebuie sa aibe urmatorul
diametru in functie de curentul maxim:

- pentru forma 5A si 10A diametrul conductoarelor de curent trebuie sa fie de
6mm

- pentru forma 16Acu conectare directa la curent Imax=100A, diametrul
conductoarelor trebuie sa fie de 8mm

- pentru forma 16S cu conectare directa la curent Imax=200A, diametrul
conductoarelor trebuie sa fie de 15mm

)\ ATENTIE

Folositi proceduri autorizate de compania de electricitate pentru a instala
conexiuneade Tmpamantare Tnainte de a monta firele. Sunt prezente tensiuni periculoase.
Montarea firelor la un contor fara impamantare, poate duce la electrocutarea personalului
sau deterioraraea echipamentului.

Daca diametrul firelor este mai mare se vor folosi adaptoare care sa fie aprobate. Schemele
de conectare sunt prezentate n pagina urmatoare.

3. Avand contorul instalat, verificati ca sagetile de pe afisajul LCD pulseaza, daca
se aplica o sarcina.

NOTA: Doua seturi de sageti cu varfurile orientate spre stanga si dreapta, unul deasupra
celuilalt, sunt prezente pe afisajul LCD, setul de sageti superior fiind localizat la stanga
indicatorilor de prezenta a tensiunilor de faza. Setul de sageti superior indica sensul energiei
active, iar cel inferior sensul energiei alternative masurate (reactiva sau aparentd), daca este
disponibild, functie de tipul contorului. Sagetile cu varfurile orientate in partea dreapta indica
energie livrata, iar cele cu varfurile 1n partea stinga indica energia receptionata.

4. Asigurati-va ca indicatorul de "TEST" de pe afisajul LCD nu apare. Daca acesta
apare, luati contorul, desfaceti capacul, intoarceti butonul de mod "TEST", asa ca
lantul butonului sa fie orizontal (contorul va fi scos din modul "TEST" in acest caz).

Reinstalati contorul.

/L [ENTIE
Nu dezasamblati sasiul contorului sau modulele electronice de sasiu avand contorul
alimentat. Daca o faceti va expuneti la tensiuni periculoase, ce determina electrocutarea
persoanei sau deteriorarea echipamentului.

Instalarea bateriei/inlocuirea ei

Contoarele sunt expediate tipic cu bateria instalata si conectata. Daca se cere ca bateria sa
fie expediata separat, fara a fi conectata la contor, vedeti instructiunile din documentatia tehnica
(TM 42-2180) privitoare la modul de conectare.
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Nota: este important ca bateria sa nu fie conectatd, mai ales daca contorul nu a fost
alimentat pentru cel putin un minut de la tensiunea de linie Tn ultima ora. Dupa conectarea
bateriei, afisajul trebuie controlat cu contorul alimentat, pentru a verifica functionarea lui corecta
(ex.: afisarea secventiald a marimilor programate a fi afigate).

Daca nu se respecta secventa corectd de conectare a bateriei, pot apare descarcari ale
bateriei si/sau rimanerea contorului ca inoperant.

Codul de culori al placii optionale cu relee

Doua placute optionale cu relee pot echipa contoarele Alpha ® Power+ , avand relee
semiconductoare.

Prima varianta are doua relee de tipul C, cu sase fire la iesire, iar a doua varianta are sase
relee si 12 fire la iesire.

NC y _GALBEN
OQ NO 7  NEGRU }KYZ1
NC (¥) ALBINEGRU

. NO

Q (2) ALBASTRU }KY22
NC y _ VIOLET

a__NO z __AB }KYZ3
NC Y GRI
a_ NO 7 ALBIMARO }KY"’-4 S =y A
o Q NG z NEGRU yz4

—O/ NO PORTOCALI{I } coi COMDUN K ROSU

COMUN K __Rosu NG y) __ALBINEGRU
FOKO._.L —MARC o MO (z) —2LBASTRU AUX(KZY2)

COMUN VERDE } LC COMUN (k) _PORTOCALIU

RENUNTAREA LA PRETENTII DE GARANTIE S1 LIMITAREA OBLIGATIILOR

Nu sunt intelegeri, acorduri, reprezentari sau garantii exprese sau implicite, incluzand
garantii ale marfii sau modificari pentru un scop particular, altele decat cele specificate de orice
contract intre vanzator si cumparator. Orice contract de acest fel arata toate obligatiile
vanzatorului. Continutul acestui document nu va deveni parte sau va modifica acest acord anterior
sau existent. Informatiile, recomandarile, descrierile si notele privitoare la protectia muncii sunt
bazate pe experienta Elster. Aceste informatii nu trebuie considerate ca, cuprind sau acopera toate
posibilitatile. Daca se cer mai multe informatii, Elster trebuie consultat. In nici un caz Elster nu va
fi responsabil fatd de utilizatorul din contract, pentru manuire gresitd (incluzand neglijenta),
susceptibilitate sau in alte privinte pentru orice stricaciune speciald, accidentald, sau fireasca, sau
pierdere de orice fel; sau plangeri impotriva utilizatorului din partea clientilor sai rezultdnd din
utilizarea informatiilor, recomandarilor, descrierilor sau notatiilor referitoare la protectia muncii.

Scheme de conectare
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prin trei transformatoare de prin trei transformatoare de

curent i direct pe tensiune, curent si trei transformatoare
3x220/380Vca de tensiune, 3x57.7/100Vca
1
1
2
; 2
4 ° 3N
s
A
2 R
C
3
N N
A
Contor forma 16A Contor forma 16S
4 fire, 3 sisteme, conectat 4 fire, 3 sisteme, conectat
direct, direct,
3x220/380Vca, [max=100A 3x220/380Vca, Imax=200A

Instructiuni privind ambalarea, transportul, depozitarea, conservarea, documente de

insotire, inventarul de livrare

Ambalarea
Fiecare contor se ambaleaza individual intr-o cutie de carton cu cele doua insertii (carton)

necesare, impreund cu inventarul de livrare.

Marcajul ambalajului este vizibil si rezistent la umezeala cu semnele avertizoare conform

5055/2 - 91 pentru: protectia impotriva umezelii, avertizarea privind continutul fragil.

Dimensiune ambalaj contor de Imax 200A 800x310x310 mm.
Dimensiune ambalaj contor de Imax 2A, 20A, 100A 270x270x306mm.
Masa contorului de Imax 200A ambalat: cca. 12,5 kg.

Masa contorului de Imax 2A, 20A, 100A ambalat: cca. 3 kg.

Masa ambalajului pentru contorul de Imax 200A 0,9 kg.

Masa ambalajului pentru contorul de Imax 2A, 20A, 100A 0,6 kg.
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Transportul

Transportul se face in cutiile de ambalaj proprii, paletizat, cu mijloc de transport acoperit.
Limitele temperaturii In timpul transportului: - 40° - + 55°C.

Umiditatea relativa a aerului: 0 +100% (fara condens).

Depozitarea

Depozitarea se face in incaperi inchise, uscate, lipsite de praf, agenti corozivi, vapori sau gaze cu
actiune degradanta.

Temperatura de depozitare: - 40°- + 55°C.

Umiditatea relativa a aerului: 0 +100% (fara condens).

Numarul maxim admisibil de contoare ambalate suprapuse la depozitare este de 6, pentru a nu
provoca deteriorarea contoarelor din randul de jos.

Conservarea

Contoarele se livreaza cu capacul contorului sigilat de catre autoritatea metrologica a statului.
Bateria cu litiu pentru retentla datelor este conectata si in functiune. Perioada de 5 ani in care se
garanteaza retentia datelor cu contorul nealimentat incepe cu data livrarii.

Documente de insotire
Fiecare lot este insotit de documentele de certificare a calitatii, intocmite In conformitate cu
dispozitiile legale.

Inventarul de livrare

Produsele se livreaza cu urmatorul inventar de livrare: Declaratie de conformitate si garantie;
Buletin de verificare metrologica;

Manual de intretinere si reparatii; Instructiuni de instalare;

Instructiuni privind ambalarea, transportul, depozitarea, conservarea, documente de insotire,
inventarul de livrare;

Statistici.

PARTILE PRINCIPALE SI PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE AL CONTORULUI
ELECTRONIC

Descriere generala

Contorul electronic trifazat, este proiectat utilizdnd cele mai avansate tehnalogii din
domeniul electronicii. Aceasta i asigura un nou nivel de fiabilitate, precizie, flexibilitate, calitate,
precum si economii banesti companiilor de electricitate.

Acest contor masoara, prelucreaza, colecteaza si pastreaza datele referitoare la energia si
puterea electrica. In configuratia ce permite multiplicarea(TOU= Time-Of-Use), datele referitoare
la energie si putere sunt masurate pe maxim patru tarife pe zi. Informatiile referitoare la energia si
puterea activa totald si/sau pe fiecare tarif, poate fi afisatd impreund cu una din marimile
aditionale: reactive (VARh), sau aparente (VA), sau combinatii ale acestora.

Orice contor Alpha poate fi imbunatatit prin reconfigurare, utilizand placute suplimentare
si tehnici simple de programare. Asadar aceat tip de contor ce masoard doar energie si putere
activa poate fi imbunatatit si masoare aceste marimi pe mai multe tarife. Similar, contoarele ce
masoara doar energie si putere activa pot fi imbunatatite sd masoare de asemenea si marimile
reactive si/sau aparente.

3.1. Partile componente ale contorului electronic.
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Acest contor a fost proiectat urmdrind caracteristica de simplitate. Aceasta asigura
utilizatorului un produs de calitate intr-o forma compacta, dimensiuni minime si performante
maxime.

Figura 3.1. Vedere explodata a contorului electronic

Dupa cum se vede in figura 3.1., contorul electronic se compune din trei par{i importante:
capacul, modulul electronic si sasiul.

= Ansamblul electronic

Ansamblul care gazduieste partea electronicd a contorului contine o placa de baza. Placa
de bazd include sursa de alimentare cu domeniul largit de tensiuni si divizoare rezistive de
tensiune in locul transformatoarelor de tensiune. Ansamblul electronic gazduieste de asemenea
afisajul cu cristale lichide, suportul pentru eticheta contorului si bateria optionala cu litiu. Cand se
utilizeaza placi de circuit suplimentare, ele se introduc folosind conectori in placa de baza,
potrivindu-se in totalitate in interiorul ansamblului care gazduieste partea electronica.

= (Capacul
Capacul din policarbonat reprezintd invelisul exterior de protectie pentru cele doua

subansamble interioare. Policarbonatul tratat pentru a rezista actiunii radiatiilor ultraviolete este
proiectat sa reflecte radiatia solara astfel incat si minimizeze decolorarea si incalzirea. Capacul
are o fereastra din plastic transparent rezistentd la zgariere care permite citirea marimilor
inregistrate si un port optic care prin intermediul unei sonde permite conectarea la un calculator.
Tot pe capac se gaseste mecanismul de resetare a puterii maxime inregistrate care permite accesul
la butoanele de resetare.

= Sasiul
Sasiul contine: transformatoarele de curent, legaturile la curent si tensiune ale contorului si
legaturile ce conduc semnalele spre modulul electronic precum si blocul de terminale.

= Afisajul

Afisajul cu cristale lichide al contorului oferd informatii detaliate utilizatorului .

Acestea includ:

1. sase cifre pentru afisarea marimilor masurate si a constantelor;
trei cifre pentru identificatorii numerici ai cantitatilor afisate;
indicatori ai modului de operare alternativ sau test;
indicatori de prezenta a tensiunii pentru fiecare faza;
indicatori de impulsuri ce indica sensul energiei;
indicatori de sfarsit de interval de integrare a puterii
Afisajul poate fi programat sd parcurgd secventa de marimi dorite a fi afisate in orice
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ordine secventiald doritd de utilizator.Identificatorii unici de trei cifre pot fi asociati fiecarei
madrimi afisate. Ca un avantaj suplimentar, timpul de mentinere pe afisaj al unei marimi este de
asemenea programabil ( de la o secunda la 15 secunde ). Afisajul este proiectat pentru un domeniu
larg de temperaturi §i poate functiona de la -40 °C la +85° C.

3.2. Principiul de functionare al contorului electronic.

Un contor de energie electricd trebuie sd genereze o marime fizica intermediard (un
semnal) proportionald cu puterea activa, prin multiplicarea valorilor instantanee ale tensiunii i
curentului §i medierea in timp a acestei marimi. Marimea intermediara este apoi integratd in timp
si convertitd in impulsuri, astfel cd numarul de impulsuri Inregistrate intr-un interval de timp sa fie
proportional cu energia electrica transmisd in acel interval de timp. La contoarele de inductie
multiplicarea tensiune-curent se face cu ajutorul binecunoscutului mecanism de inductie, bazat pe
interactiunea curentilor indusi intr-un disc metalic rotitor cu cAmpurile magnetice ale bobinelor
inductoare.

Mairimea intermediard obtinutd in acest proces de multiplicare este viteza de rotatie a
discului, proportionald cu puterea activa aplicatd contorului. Integrala in timp a acestei viteze,
deci si numarul de rotatii ale discului, va fi astfel proportional cu energia transmisa.

La contoarele electronice multiplicarea tensiune curent este efectuatd de un multiplicator
electronic. Rezultatul obtinut ca marime intermediara este un curent sau o tensiune proportionala
cu puterea activd. Pentru medierea acestei marimi ea este aplicatd unui filtru trece jos (la
contoarele de inductie medierea se face automat, prin inertia mecanicad a discului). Printr-o
integrare in timp si 0 conversie curent-frecventd se obtin impulsuri electrice, al caror numar este
proportional cu energia electrica activa.

Elementele de baza ale contorului elctronic sunt deci: un multiplicator tensiune-curent (1), un
filtru trece jos (2) si un convertor curent-frecventa (3), figura 3.1.

1 2 3 P
> lf

Fig. 3.1 Schema de principiu a unui contor electronic
La iesirea multiplicatorului se obtine un curent proportional cu produsul valorilor instantanee ale
tensiunii §i curentului:

I=k -u-i 3.1)

Acest curent este mediat in filtrul trece jos, la iesirea caruia rezulta

o 1 3.2)

I=—[rdi=k — [uidt=kP

T 0 T 0

unde:
P este puterea activa, conform definitiei sale generale, valabild pentru orice forma de variatie in
timp a tensiunii si curentului.
Convertorul curent-frecventa genereaza impulsuri a caror frecventa este proportionald cu curentul
aplicat:

=k, I =kK,P (3.3)

Prin divizoare de frecventd adecvate (care nu sunt reprezentate pe schema generald din
figura 3.1) se obtin una sau mai multe frecvente de iesire f:

f =k, f =kk,k;P (34)
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unde:
ks este subunitar, ceea ce este echivalent cu:

f =k P (3.5)

Ultima relatie aratd ca un contor electronic poate fi privit ca un convertor putere-frecventa.
Daca se masoara frecventa f cu un
frecventmetru digital, aparatul poate fi utilizat ca wattmetru.
Prin integrarea membru cu membru a relatiei (3.5) in intervalul de timp de la t; la t, se obtine:
(3.6)

5} 5!
J =k, [ Pdt 3 5,
’ =
unde: 1 P
N - este numarul de impulsuri in intervalul de timp t1, t2;
Kp - constanta contorului;
W - energia transmisa in intervalul t1, t2.
Relatia ultima arata cd daca se numara impulsurile de iesire ale aparatului totalizate pe un
interval de timp dat, aparatul devine un contor de energie activa.
In figura 3.2 este reprezentati schema bloc a unui contor electronic trifazat reprezentat in

schema monofilara, care evidentiaza partile sale principale.

Fig. 3.2. Schema bloc a unui contor electronic
1- bloc de intrare ce contine transformatoarele de masurare;
2- bloc multiplicator;
3- bloc convertor curent-frecventa;
4- bloc divizor de frecventa;
5- bloc de comanda a functiondrii pentru sens direct sau invers a energiei;
6- bloc transmitator de impulsuri.
Pe fiecare faza tensiunea §i curentul sunt aplicate contorului prin intermediul
transformatoarelor de masurare:
- separa galvanic circuitele contorului de circuitul de masurare;
- reduc valorile marimilor primare la niste valori secundare convenabile.
Multiplicatoarele tensiune-curent realizeazd multiplicarea valorilor instantanee ale
semnalelor din secundarele transformatoarelor de masurare.
Curentii de iesire ai multiplicatoarelor sunt insumati si aplicati concomitent unui convertor
curent-frecventa. Acesta poate include si functiunea de filtru trece-jos.
Impulsurile de la iesirea convertorului curent-frecventd sunt aplicate divizoarelor de frecventa,
prin intemediul carora se formeaza impulsurile necesare actiondrii indicatoarelor numerice,
impulsurile de comandd a dispozitivelor transmitdtoare si impulsurile pentru semnalizatoarele
optice. Un sesizor al directei de masurat comanda convertorul curent frecventd si comutd in
acelasi timp impulsurile pe canalele de iesire, pentru inregistrare si semnalizare corespunzatoare.
La sistemele unidirectionale acest sistem lipseste.
Principiul multiplicatorului amplitudine-duratd (MAD) constd in generarea unei succesiuni
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de impulsuri a caror amplitudine este proportionald cu una din marimile de intrare si a caror
duratd este proporionald cu cealaltd marime de intrare. Valoarea medie in timp a impulsurilor,
datd de produsul amplitudine-durata, este astfel proportionald cu produsul celor doud marimi de
intrare.

Existd mai multe variante de circuite care permit obtinerea impulsurilor cu dubla
modulatie, in amplitudine si duratd. Ca ilustrare, in cele ce urmeaza este descris principiul unui
asemenea multiplicator, tipic pentru circuitele utilizate in contoarele electronice, conform figurii
3.3.

In figura 3.3 simbolizarile au urmitoarea semnificatie:

TT - transformator de tensiune;

TC - transformator de curent;

S1+S4 — comutatoare comandate electric;

R —rezistenta de sarcina;

Comp — comparator cu doud praguri;

Io — curent de referinta bipolar.

1C

—

Fig. 3.3 Schema de principiu a unui multiplicator cu modulatie amplitudine-timp
Transformatorul de curent TC produce in secundar un curent, proportional cu curentul din
primarul sau. Secundarul transformatorului de tensiune TT este inchis pe doua rezistente egale, cu
punct comun la masa, astfel ca iau nastere doua tensiuni U si — U, proportionale cu tensiunea din
primar.

Doua generatoare de curent de precizie genereaza curenti continui constanti o si -lo.

Comutatoarele semiconductoare Si-Ss sunt comandate de un ansamblu de circuite logice,
cu caracteristica trigger Schmitt (circuit basculant cu fereastra).

Condensatorul C este periodic incarcat cu suma curentilor I+Ip (intreruptorul S1 inchis), respectiv
cu diferenta I-Ip .

Circuitul logic schimba starea comutatoarelor S; si S> de fiecare datd cand tensiunea pe
condensatorul C atinge o limita superioard, respectiv o limita inferioari.  Intrucat condensatorul
revine periodic la aceleasi valori de tensiune, sarcina totald a condensatorului pe perioada T; (Si
inchis) si pe perioada T2 (S2 Inchis) trebuie sd fie nula:

I+1)T,+(I-1,)T,=0 (3.8)
de unde rezulta: ( )Ty +( )T
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T,-T, I

T +T, :E (3.9)

Comutatoarele S3 si S4 sunt actionate in sincron cu S; si respectiv S». In acest fel, la iesire
se obtine o tensiune Up egala egala cu —U in timpul T si egald cu +U in timpul To.
Valoarea medie pe o perioada a tensiunii UO este deci:
_ T, T T,-T, (3.10)
U, =-U—"—+U—2—=U>—
T, +T, T, +T, T +T,

Inlocuind relatia (3.9) in (3.10) se obtine:

] (3.11)
U,=—UI
0

Relatia (3.11) arata ca valoarea medie a tensiunii U0 este _  proportionald cu
produsul ui. ui

Media n timp indelungat va fi proportionala cu media ceea ce reprezintd puterea activa.

S-a presupus ca perioada de esantionare Ti+T> este mult mai micd decat perioada
marimilor de multiplicat (u si i). In mod obisnuit frecventa de esantionare T1+T2 este mult mai
mica decat perioada marimilor de 1 multiplicat u si i. In mod obisnuit frecventa de
esantionare este de 5-20 kHz. S-a ———— demonstrat atit teoretic (prin simulare pe
calculator) cat si experimental cd la T1+T2 un asemenea raport al frecventei de esantionare
fata de frecventa marimilor de intrare (de exemplu 5 kHz si respectiv 50 Hz) erorile de cuantizare
in acest proces de multiplicare sunt cu totul neglijabile.

Convertorul curent-frecventa. U,

Rolul convertorulului curent-frecventa este conversia curentului rezultat R_o la iesirea
multiplicatorului intr-o frecventa proportionala.

Existd doud tipuri de astfel de convertoare:

e cu inversarea curentului de intrare;
e cu echilibru de sarcina.

Ambele tipuri de convertoare curent-frecventd au ca element de bazd un integrator cu
amplificator operational.

Convertorul curent frecventa cu inversarea curentului functioneaza in modul urmator:

In figura 3.4, a este reprezentati schema de principiu a unui convertor frecventi cu
inversare, iar 1n figura 3.4.(b) este reprezentatd diagrama tensiunii pe condensator.

Curentul I aplicat la intrarea integratorului produce variatia liniard a tensiunii de iesire. La
atingerea unei tensiuni limitd Up; curentul / este inversat si sub actiunea lui —/ tensiunea U>
variaza liniar in sens invers pana la atingerea unei a doua tensiuni limita Ups.

In acest moment polaritatea curentului de intrare este inversati din nou si procesul se repeta.
Tensiunea triunghiulara care rezulta are frecventa:

1 1

3.12 = =
( ) f ZC‘UPI_UPZ‘ 2CAUC

unde:
e ( este capacitatea integratorului;
e AUc — variatia totald a tensiunii pe condensator.

Avantajul acestui tip de integrator este influenta redusa a decalajului de curent si tensiune
la intrare (datoritd inversarii periodice a curentului de semnal la intrare). In schimb, frecventa
depinde de capacitatea condensatorului de intrare, a carui variatie cu temperatura si prin efecte de
imbatranire fac dificila obtinerea unei precizii ridicate.
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In figura 3.4 simbolizirile au urmitoarea semnificatie:
= S5 comutator comandat electric;
= Comp- comparator cu doud praguri.

In practicd, inversarea tensiunii nu se face cu un comutator special S5 ca in figura 3.2.4, ci
incluzand functiunea acestuia in comutatoarele Sz si Ss4 figura 3.2.3, prin intermediul unor
comenzi logice adecvate.

Aceasta solutie are i avantajul important ca elimind aproape total efectul oricaror tensiuni

de decalaj (ofset) dupa T comutatoarele S3 si Sa.
I,= =% (3.13)
R
i T=t,+1, G-19)
[——n ~
~ .o Sg Comp
— R ] .
T~k ' "

b
Fig. 3.4 Convertor curent - frecventd cu inversare
Rezulta:
(UO + Ud ) tl
+AU, =R (3.15)
unde:

t1 este durata incarcarii condensatorului;
AUc — variatia de tensiune pe condensatorul;
UO — tensiunea medie la iesirea multiplicatorului;
Ud — tensiunea totald de decalaj.
Din ecuatiile (3.14) si (3.15) se deduce:
1 1
T=AU_RC + 3.16
((éﬂ +U, U f]_ U, ) (3-16)
i [1 _(_d)2 ]
2AU_RC U, (3.17)
Functionarea convertorului curent-frecventa cu echilibru de sarcina este diferita
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A

Fig. 3.5 Convertor curent - frecventa cu echilibru de sarcina

In figura 3.5 simbolizirile au urmitoarea semnificatie:

= Comp- comparator cu prag;
= (Osc- oscilator cu cuart;
= (CT- comanda intrevalului de timp.

Curentul de semnal I este aplicat neantrerupt la intrarea integratorului. Ori de cate ori
tensiunea la iesirea integratorului atinge o valoare de prag Up, integratorului i, i se aplicad un
impuls de curent de polaritate contrara lui I, avand durata t $i amplitudinea Iref constante.

In regim permanent integratorul ajunge la o stare in care sarcinile de semne contrare
furnizate de semnal si de impulsurile de referintd se echilibreaza intre ele (de unde si denumirea
de convertor de echilibru de sarcind):

1 1
f—;—“mf (3.18)
deci: T-I=7-1,, (3.19)

Frecventa este independentd atat de tensiunea de prag Up cat si de capacitatea C a
integratorului. Durata t a impulsului de referinta este derivatd din frecventa f a unui oscilator cu
cuart:

_— (3.20)
e
unde :
p este raportul de divizare a frecventei cuartului.

Curentul de referintd Iref se obtine pornind de la o tensiune de referinta stabild, aplicata

unui rezistor de precizie:

. U, (3.21)
ref = Rref
Inlocuind in relatia rezulta: e SRy 7
pU,, (3.22)
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Deoarece fc este constant, iar p este un numar intreg inveriabil, precizia convertorului
depinde practic numai de Uref si Iref. In plus, un avantaj este ca precizia lui nu este influentati de
forma impulsului de referintd (care nu trebuie sa fie perfect dreptunghiulard), de caracteristicile
dinamice ale amplificatorului operational, de efectele de absorbtie dielectricd intre 1in
condensatorul de integrare. In schimb amplificatorul opertional trebuie si aiba curent si tensiune
de decalaj suficient de mici.

Dispozitivele de iesire

Semnalul de la iesirea convertorului curent-frecventa este aplicat unui divizor de frecventa
si apoi indicatorului elctromecanic cu sase sau cu mai multe cifre. Indicatorul poate fi un
numardtor electromecanic actionat cu impulsuri electrice sau un numardtor mecanic cu role
(integrator) identic cu cele din contoarele de inductie, actionat prin intermediul unui motoras pas
cu pas. A doua solutie este preferatd in multe contoare electronice deoarece este mai fiabila si are
avantajul ca numaratoarele cu role se produc 1n serii mari pentru contoarele clasice fiind ieftine si
la Indemana.

Tot prin divizarea frecventei se obtin impulsuri pentru comanda semnalizatorului optic
(dioda electroluminiscentd, LED), care aici are rolul semnului rosu sau negru de pe discul
contorului de inductie. Frecventa nominld de clipire a semnalizatorului optic se alege de obicei
intre 5 si 20 Hz, astfel ca palpairea sa fie vizibila si la puterea maxima aplicatd contorului.

Comanda releului (sau releelor) pentru transmiterea la distantd a impulsurilor
(telemasurare) se face cu o frecventd mai micd, de obicei sub 1 Hz. Releele au puteri variabile (de
exemplu 1W) care pot comanda circuite adecvate transmisiunilor la distante mari de ordinul
zecilor de kilometri.

SURSE DE ERORI iIN MASURAREA ENERGIEI ELECTRICE CU CONTOARE
ELECTRONICE.

Pentru a putea studia erorile ce apar in procesul de masurare se introduce notiunea de lant
de masurare care reprezintd totalitatea elementelor unui sistem de masura care participa direct la
procesul de masurare si care pot introduce erori in acest proces.

In cazul contorului electronic schema bloc a lantului de masurare este reprezentati grafic in figura
4.1

c
— ' intrare U [ | ;i%ltmre CAD Mg =
i
Ct
T
0
— 0
i Circuit Amplificare 1 i
— itrarel [ ;i%ltrare CaD [ 3 Port serial

Fig. 4.1 Schema bloc a lanfului de masurare a contorului electronic
Elementele ce introduc erori in procesul de masurare in cazul contorului electronic sunt:
e transformatoarele de curent;
e transformatoarele de tensiune;
e convertorul analog numeric;
e dispozitivul de afisare.
Se vor studia 1n continuare sursele de erori introduse de fiecare din aceste elemente ale lantului de
masurare.

4.1. Transformatoarele de masurare de curent.
Masurarea marimilor electrice 1n instalatiile electroenergetice implicd utilizarea
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transformatoarelor de curent.
Acestea au fost alese, la realizarea instalatiilor respective, cu parametri nominali care sd permita o
masurare corecta a valorilor efective ale curentilor si ale tensiunilor.

Transformatoarele de curent sunt dispozitive inductive utilizate drept convertoare de
intrare pentru masurdri in circuite de curent alternativ. Se folosesc pentru extinderea intervalului
de masurare al mijloacelor de masurare electrice cand curentul depaseste valorile 20+50 A si
pentru alimentarea circuitelor respective cu valori reduse fatd de cele din circuitele primare. De
asemenea, au rol de separare galvanica intre circuitul de inaltd tensiune si cel de joasa tensiune,
asigurand protectia operatorilor si a aparatelor de masurare.

Transformatorul de masurare de curent este construit dintr-un circuit feromagnetic inchis
pe care se dispun atat infasurarea primara, cu *'1 spire, cat si cea secundard, cu spire ca in figura

N2 4.1.

i N B
Sl% )
—®
a) b)

Figura 4.1. Transformator de mésurare de curent
a) Schema de principiu b) Simbol
In cazul transformatorului de masurare de curent se pot defini urmatoarele marimi:
e Curentul primar nominal I1n
Reprezintd curentul pentru care este determinat regimul nominal. Valorile standardizate sunt
urmatoarele: 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75 A, precum si multiplii zecimali ai acestor valori.
e Curentul secundar nominal Iz,
Este curentul secundar pentru care este determinat regimul nominal. Valorile standardizate
sunt urmatoarele: 1,2 si 5 A.
e Tensiunea maxima de lucru
Este cea mai mare valoare efectiva intre faze care poate apdrea la un moment dat intr-un
anumit punct al retelei, in conditii de exploatare normale, excluzand variatiile temporare de
tensiune datoritd defectelor sau declangarilor bruste de sarcini importante.
e Raportul de transformare nominal
Este definit ca raportul intra curentul nominal primar si curentul nominal secundar:

7 (4.1)

_ Tln

in I

2n

e Curentul primar nominal de saturatie Iys,
Reprezinta valoarea maxima a curentului primar pentru care eroarea de curent a transformatorului,
la sarcina secundard nominala si cos ¢= 0,8 este de 10% sau 5% .
e Curentul secundar nominal de saturatie Iz,
Reprezinta curentul secundar corespunzator curentului primar nominal de saturatie [1sn .
e Coeficientul de saturatie n

Este raportul dintre curentul primar nominal de saturatie si curentul secundar nominal de
saturatie. Coeficientul de saturatie se inscrie pe placuta indicatoare sub forma n <x sau n>x.
Valorile standardizate sunt prezentate in tabelul 4.1.1

Tab. 4.1 Valorile coeficientului de saturatie la transformatoarele de current
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o Ny Domeniul tensiunilor nominale
Destinatia infagurarii
secundare 0,5+0,35kV 60 + 400 kV
Masurare n<10 sau n<§ n<10 sau n<§
Protectie n>10 sau n>5 n>30 ; n>15 sau n>10

e Curentul limita termic It

Este curentul primar maxim garantat, in valoare efectivd, pentru care se asigurd
stabilitatea termicd timp de o secunda. Pentru intrevale de timp diferite de o secunda, curentul
limita termic se calculeaza cu relatia:
1 (4.2)

Ji

in care:
I1t este curentul limitad termic pentru intervalul de timp t;

It - curentul limita termic de o secunda;
t — timpul.

I, =

e Curentul limita dinamic Id
Este valoarea de varf a primei alternante a curentului primar de scurtcircuit, pentru care se
asigurd stabilitatea dinamica, infasurarile secundare fiind scurtcircuitate:

I,~251, (4.1.3)

e Sarcina secundara Z.2
Este impedanta circuitului secundar exprimatd in ohmi, cu indicarea factorului de putere.
Sarcina secundara este caracterizata in special prin puterea aparentd absorbitd in VA, la un factor
de putere indicat si pentru curentul secundar nominal
e Sarcina secundara nominala Z;,
Este sarcina nominald pentru care sunt garantate conditiile de clasd de precizie si
functionare prevazute in STAS-uri.
e Eroarea de curent (de raport)
Este definita prin relatia: I,

kin
gi(%)=%100: ks =11y 2 7 % 100 = kf"k_kf 100 (4.4)

1 1 1 i

I,

unde &, = 4 : este raportul real de transformare.
2

Eroarea de curent este diferenta dintre valoarea curentului primar, determinatd prin
masurarea curentului secundar I si valoarea lui reald I; exprimatd in procente din valoarea reala
L.

e Eroarea de unghi ¢,

Reprezintd unghiul de defazaj dintre fazorul curentului primar si fazorul curentului
secundar, fiind consideratd pozitiva cand este defazat inaintea lui. Se masoara in minute, grade
sau centiradiani. In cazul transformatorului ideal eroarea de unghi este nula.

Fig. 4.2 Eroarea de unghi a transformatorului de mésurare de curent
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Erorile limita admisibile ale transformatorului de masurare de curent in functie de clasa de
exactitate si de curentul care trece prin infasurarea primara, pentru
f, = S0Hz .sunt prezentate in tabelul 4.2.

Tab. 4.2 Erorile de unghi admisibile la transformatoarele de masurare de curent

Cls Eroarea de curent (%) Eroarea de unghi I1 (in % din I1n)
I1 (in % din I1n minute Centiradiani
5 20 100 | 120 |5 20 100 | 120 |5 20 100 | 120

0,1 04 102 0,1 101 |15 8 5 5 0,45 0,24 0,15 10,15

0,2 0,7 1035 10,2 [0,2 |30 15 10 10 0,90 0,45 10,30 | 0,30

0,5 L5 10,75 10,5 (05 [90 45 30 30 2,70 1,35 10,90 |0,90

1,0 3,0 1,5 1,0 | 1,0 [180 |90 60 60 5,40 2,70 | 1,80 | 1,80

e Eroarea compusa &
Este exprimatd, in general, in procente din valoarea efectiva a curentului primar prin

T
100 |1 .
g = | [(K,.iy—i)) dt (4.5)
1, \T
in care T este valoarea perioadei curentilor.
e Clasa de precizie
Este notarea conventionald a limitelor erorilor pe care transformatorul trebuie sa le
respecte in conditiile date si se exprima in cifre.
e Puterea secundaria nominala Sn
Reprezinta puterea exprimatd in VA, absorbitd de sarcina secundard nominald in regim
nominal de functionare, ce reprezintd produsul dintre sarcina secundard nominald si patratul
curentului secundar nominal, adica:

relatia :

S, =Z,1;
(46) n 2n" 2n

Pentru a analiza erorile introduse de transformatorul de masurare de curent in procesul
de masurare a energiei electrice se intocmeste schema echivalentd, cu parametrii raportati la
circuitul secundar redata in figura 4.1.3.

Fig. 4.3 Schema echivalentd a transformatorului de masurare de curent

o R, +R, L.+ L R, +R. a AL, +L,
M yjo, = ZBerR) Livb, Rtk allrl)
I oL, L, oL, L,

Eroarea de curent complexa este:

Al a,\R,+R,) L,+L R,+R a,L,+L,
__:8i+j5i:(_ f( 2 )_ 2 s)+j( 2 s f( 2 )
I oL, L, oL, L,

Se observa ca erorile transformatorului de curent sunt influentate de doud categorii de
factori:

(4.7)
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- interni (ce depind de constructie): numarul de spire N> care trebuie sa fie cat
mai mare, materialul magnetic sa aiba pierderi cat mai mici ( cat mai mic), . reluctanta
miezului s fie cat mai micd (lungimea circuitului cat mai mica, sectiune mare);

- externi (ce depind de utilizator): impedanta circuitului secundar (inclusiv
conductoarele de legdturd) sd indeplineasca conditia frecventa Z < Z, curentului si
fie cea nominala.

Conform acestor date, o schema simplificatd ce modeleaza lantul de masurare, este
prezentata in figura 4.4.

Fig. 4.4 Model simplificat al lantului de masurare
(transformator de masurare de curent si aparat de masura)

In figura 4.4 simbolizirile au urmitoarea semnificatie:
L-inductanta de magnetizare a transformatorului de masurare de curent;
I- inductanta de scapari si a liniei,

r- rezistenta echivalenta a secundarului;
R- rezistenta aparatului de masura.

Caracteristica de frecventa a lantului de masurare are forma:
. jowL 4.8
H(jo)=——7" @9
R+r+jo(l+L)
rezultdnd expresiile pentru caracteristica amplitudine-frecventa si faza- frecventa:
4.9)
JoI2(R+1)? + 02 1% (0L +ol)>
H(w) = 5 5
(R+r)” + (ol + wL)
R+
Olw) = arctg(—r) (4.10)
oL + ol
Caracteristica amplitudine-faza corespunde raportului de

transformare real al tranformatorului montat in circuitul respectiv si ea depinde de valorile: R, L, f
,Lsir.

In figura 4.5 se prezintd calitativ modul in care variaza raportul de transformare functie de acesti
parametri.
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Variatia raportului de transformare functie de parametrii circuitului

Se observa necesitatea unei inductante de magnetizare cat mai mari, simultan cu o
inductivitate cat mai scdzutd a circuitului secundar inclusiv conductoarele de legaturd din
secundar. Rezistenta aparatului de masurd conectat in secundar trebuie sa fie cat mai mica, in
orice caz sa nu depdseasca impedanta secundard nominala.

In figura 4.6 se prezinta modul de variatie a defazajului introdus de schema de masurare.
Se observa prezenta acelorasi cerinte: inductivitate mare de magnetizare, rezistentd mica conectata
in circuitul secundar dar si influentarea puternica a erorii de unghi de catre abaterea frecventei de
la valoarea nominala.

. 4 L mica

L mare /

Fig. 4.6 Variatia defazajului in functie de elementele schemei de masurare
Din prezentarea acestui model simplificat al lantului de masurare si a modului in care diferifi
parametri influenteazd exactitatea mdsurarii marimilor din secundarul transformatorului de
masurare se pot obtine informatii si asupra erorii de masurare a puterii §i energiei electrice
conform figurii 4.7.

eroare eroare

(%) (%),

20 eroare

po
20 20 (%)
10 10
10 7515 -
—
5 5 (p=63 .’/
5 -
0 o 0 —
-5 - 300/5
< > P . 5

T
7515 1000/5 T T

raport de transformare 50cm . 250cm
lungime cablu legiturd

Fig. 4.7 Influentarea exactitatii masurdrii puterii electrice
Se observa ca erorile pot deveni inadmisibil de mari la defazaje importante. Lungimea
cablurilor de legatura din secundarul transformatorului de masurare de curent poate afecta eroarea
de masurare in mod semnificativ, contribuind la dublarea si chiar triplarea acesteia. Utilizarea
unor transformatoare cu o impedanta de magnetizare cat mai mare contribuie la scaderea erorii de
masurare.

Rezultatele obtinute sustin afirmatiile facute si anume ca, in anumite conditii, erorile de
mdsurare pentru puteri §i energii electrice pot deveni inadmisibil de mari, cu toate ca
echipamentul de masurare folosit nu este defect.

Pentru studierea comportarii transformatorului de curent s-a utilizat schema echivalenta,
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monofazata, (figura 4.8) in care inductivitatea de scapari primard Lol, precum si rezistenta
infagurarii primare R; nu mai este necesar a fi reprezentate, cat timp curentul in primarul
transformatorului este impus de reteaua in care acesta este conectat, iar tensiunea ui, la bornele
infasurarii primare este foarte mica (consecinta a sarcinii nominale secundare reduse) si poate fi
neglijatd. Inductivitatea de dispersie secundard Lo» este, de asemenea, foarte micd si poate fi
neglijati. In schimb, impedanta externi conectati in secundarul transformatorului va determina in
mod hotarator comportarea acestuia, valoarea ei nominala calculandu-se din relatia:

4.11)

In care Sz, este sarcina nominala secundari (din datele de catalog). Defazajul intern B al
impedantei conectata Tn secundarul transformatorului trebuie sa indeplineasca conditia:

cos #> 08 ind (4.12)

Ry Rs iy

urKy I Ly up Lg

=

Fig. 4.8 Modelul transformatorului de mésurare de curent nesaturat

In figura 4.8 toate marimile sunt raportate la bornele secundare ale transformatorului,
utilizandu-se notatiile uzuale:

u;: tensiunea la bornele infasurarii primare;

i1: curentul primar;

Lo: inductivitatea de magnetizare;

io: curentul de magnetizare;

Ro: rezistenta infasurarii secundare;

12: curentul secundar;

Rs: rezistenta sarcinii conectate in secundarul transformatorului;

Ls: inductivitatea echivalentd a impedantei conectate in secundarul,

transformatorului;

uy: tensiunea la bornele secundare;

ki este raportul de transformare nominal.

Comportarea transformatorului de masurare curent din punctul de vedere al liniaritatii
functiei de transfer este esential determinatd de variatia inductivitatii mutuale LO datorita
fenomenului de saturare magnetica. In figura 4.9 este propusd o caracteristicd simplificatd de
magnetizare a miezului, @(i), care permite definirea a doua valori pentru inductivitatea de cuplaj
L0, corespunzatoare celor doud segmente de dreapta prin care este aproximata curba @(i).
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Fig. 4.9 Curba de magnetizare liniarizatd pe portiuni

Considerand impedanta sarcinii conectate in secundarul transformatorului ca fiind
compusa dintr-o rezistentd Rs, conectata in serie cu o inductivitate Ls, in regim stationar armonic
de frecventa f, se obtine ecuatia:

Z, =R+ jQaf)L; = Ry + jX; (4.13)

Comportarea transformatorului este descrisa de ecuatiile:

u Ky =u'=i '(Rz +Rs)+(LO'2 +Ls)'%

4.14
d)=ju0dt .19
lozf((D)
L
2 X, 0

In conditiile de simplificare expuse mai sus si, in plus, considerand ca impedanta
secundara este preponderent rezistiva, se obtine:

L =0 (4.15)

I - Ly, = oo,pentru|(D| <D

¢ Ly, = 0,pentru|CD| >
In care @S este valoarea de prag a fluxului magnetic pentru care apare
fenomenul de saturare Tn miezul transformatorului. In figura 4.10, a sunt redate variatiile tipice ale
curentului primar 1i1(t), presupus sinusoidal si ale curentului secundar, i2(t), in conditia raportului
de transformare unitar (kin =1) pentru cazul in care se atinge pragul de saturare (valoarea maxima
a fluxului Tn miezul magnetic este mai mare decat pragul de saturare ®S. In cazul in care curentul

primar depaseste valoarea curentului nominal, in conditiile expuse mai sus, apare fenomenul de
saturare magnetica descris prin variatia fluxului in timp redata in figura 4.10, b.

" "
2

/I /D
WW
J \J\J

Fig. 4.10 Variatiile curentului primar si secundar la atingerea pragului de saturare

$e

O altd eroare pe care o poate introduce un transformator de masurare de curent este
defazarea diferiti a armonicilor functie de rangul acestora. In figura 4.11, a este reprezentat
curentul care circuld prin circuitul primar al transformatorului de curent (curba 3) compus dintr-o
unda fundamentala (curba 1) si 0 armonica de ordinul 3 (curba 2).

In figura 4.11, b este reprezentati forma curentului in circuitul secundar al
transformatorului de curent (curba 3) compusd tot dintr-o undd fundamentald (curba 1) si o
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armonicd de ordinul 3 (curba 2), dar defazate intre ele cu 180° de catre transformatorul de
misurare de curent. In cazul unui transformator de miasurare de curent ideal formele celor doi
curenti trebuie sd fie identice, amplitudinile acestora diferind cu valoarea raportului de
transformare. Comparand formele curentului primar si secundar in cazul transformatorului real,
se observa ca ele difera nu numai ca forma dar si ca amplitudine, aceasta constituind inca o sursa
de erori, introdusa de transformatoarele de masurare de curent.

Se poate afirma pe buna dreptate cd transformatoarele de masurare de curent sunt
elementele ce introduc cele mai multe erori in procesul de masurare a energiei electrice.

i & 3
P
Fs N

Fig. 4.11 Erori de amplitudine introduse de transformatoarele de masurare de curent

4.2. Erori introduse in transformatoarele de masurare de tensiune.

Transformatoarele de masurare de tensiune alimenteaza sistemele de tensiune ale
aparatelor de masurat, protectie si reglare. Infasurarea lor primara este conectati in paralel cu
circuitul a carui tensiune se transforma.

Din punct de vedere al schemei de conectare si din punct de vedere constructiv el este
similar cu transformatorul de fortd in regim de mers in gol, deosebirea constand in valoarea
puterii. Infisrarea asupra cireia se aplici tensiunea de transformat se numeste infasurare primari a
transformatorului de tensiune.

Infisurarea secundard (principald) de masura este infisurarea care alimenteaza circuitele
de masuri ale aparatelor de masura. In unele cazuri, transformatoarele de tensiune sunt previzute
cu o infasurare secundara auxiliard care alimenteaza circuite de protectie si semnalizare n cazul
punerii la paAmant a unei faze.

Dintre caracteristicile transformatorului de masurare de tensiune se mentioneaza:

e Raportul de transformare nominal
P U
un U
2n
e (lasa de exactitate
Exprimata prin eroarea de tensiune (raport) si cea de unghi.
e Eroarea de tensiune

Ul

kun
_Ulmag]—Ul 100 = Ful2 =01 14 Y, 100=k“"k—_k“100 (4.17)

1 1

(4.16)

£,(%)=

U,
U, 39



raportul real de transformare fiind: k, =— (4.18)
e Eroarea de unghi §,
Este unghiul de defazaj dintre fazorul tensiunii primare si cel al tensiunii secundare, fiind
consideratd pozitivd cand este defazat inaintea lui .
Referitor la transformatorul de masurare de tensiune, in tabelul 4.2 se prezintd erorile limita

admisibile in functie de clasa de exactitate.

Tab. 4.3 Erorile admisibile la transformatorul de masurare de tensiune

Clasa de exactitate Eroarea de raport Eroarea de unghi
(%) minute Centiradiani
0,1 10,1 +5 +0,15
0,2 10,2 £10 +0,3
0,5 0,5 +20 0,6
1,0 +1,0 +40 +1,2
3,0 3,0 Nu se specifica

e Tensiunea primara nominala Ui,
Este valoarea tensiunii primare, care figureaza pe placuta indicatoare a transformatorului
la care sunt determinate conditiile de functionare. Valorile standardizate in kVef sunt:
0,38; 0,4; 0,5; 0,66; 6;10; 15;20; 30; 35;; 110//3

220/+3 5 400/+3 kVef.

e Tensiunea secundara nominala U,

Este valoarea tensiunii secundare, care figureaza pe placuta indicatoare a transformatorului
la care sunt determinate conditiile de functionare. Valorile standardizate in V sunt:
-pentru Infasurarea secundara principala 100 sau
-pentru infasurarea secundara auxiliara 100/3 sau 100. 100/+/3

e Raportul nominal de transformare
Reprezinta raportul dintre tensiunea primard nominala si tensiunea secundara nominala.
L _Un
U
2n
e Sarcina secundara

Este admitanta circuitului secundar, exprimatd in siemens, cu indicarea factorului de
putere (inductiv sau capacitiv). Sarcina secundard nominald este sarcina secundard a infasurarii
secundare de masura pentru care sunt garantate conditiile de precizie si functionare.

e Factorul de putere nominal cos@

Este cosinusul unghiului dintre curentul si tensiunea secundara la bornele sarcinii legate n
secundarul transformatorului de tensiune, pentru care sunt indeplinite conditiile de clasd de
precizie.

(4.19)

e Puterea secundara nominala Sn
Este puterea aparentd exprimatd in VA, absorbita de sarcina secundard nominald in regim
nominal de functionare. Ea reprezintd raportul dintre patratul tensiunii nominale secundare si
sarcina secundard nominala.
e Puterea secundara maxima Smax
Este puterea aparentd, exprimata in VA, absorbitd de o sarcina secundard, avand cos ¢=0,8
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(inductiv) tensiunea primara avand valoarea tensiunii maxime de lucru, incélzirea diferitelor parti

ale transformatorului nedepdsind limitele admise, iar eroarea de tensiune fiind de maximum 10%.
Puterea maxima se stabileste numai pentru infasurarile secundare de masura, infagurarea

secundara de protectie ramanand neancarcata.

In mod normal (cand nu se specifica alte valori) puterea maxima este:

4 de 8 ori puterea indicata in clasa 0,5;

v de 4 ori puterea indicata in clasa 1;

v de 2 ori puterea indicata in clasa 3.

v Eroarea de tensiune gu

Este definita de relatia:
9 4.2
&, =" Y1100 el (420
U

1
in care: U,
. - — n .
reprezinta  Fw =, raportul de transformare nominal.
2n

Puterea secundara nominald este puterea aparentd exprimatd in [VA], pe care
transformatorul o poate furniza circuitului secundar, sub tensiunea secundard nominald, fard ca
erorile sd depaseascad valorile nominale admisibile.Puterile normalizate sunt: 10; 15; 25; 30; 50;
75; 100; 150; 200; 300; 400; 500 VA.

Din punct de vedere constructiv transformatorul de masurare de tensiune este asemanator cu cel
de curent, cu deosebirea ca numarul de spire N1 al infasurarii primare este mult mai mare decat al
infasurarii secundare N2. Erorile transformatorului de masurare de tensiune cresc cu scaderea
impedantei de sarcind. La mers 1n gol ideal (Zs—), erorile sunt practic nule. Deci, regimul
normal de functionare al transformatorului de masurare de tensiune este cel de mers in gol.
Regimul de scurtcircuit este regim de avarie. Explicarea acestor regimuri se poate face cu ajutorul
ecuatiei solenatiilor. In regim normal (12~0).

N1I1=N110 —I1=10 (4.21)

In acest caz infisurarea primara este strabatutd de un curent aproximativ egal cu cel de
mers in gol. Scurtcircuitarea secundarului determind aparitia unui curent primar de 10100 ori
mai mare decat cel din regim nominal, ceea ce conduce la arderea infasurarii. Din acest motiv, atat
in primarul cat si in secundarul transformatorului de masurare de tensiune se monteaza sigurante
fuzibile.

e Clasa de precizie
Este notarea conventionala a limitelor erorilor pe care transformatorul trebuie sa le
respecte in conditiile date si se exprimd in cifre sau cifre urmate de litera P pentru
transformatoarele destinate conectarii protectiilor.

4.3. Convertorul analog-numeric.

Pentru a se realiza masurarea pe cale digitald a energiei electrice, este necesar ca semnalele
proportionale cu tensiunea si cu intensitatea curentului sa fie esantionate si cuantizate.

Elemente privind digitizarea tensiunii electrice existd de multa vreme, dar transformarea
intensitatii curentului intr-un semnal de tensiune implica folosirea unui traductor special cu o
dinamica adecvata.

In cadrul lantului de masurare implementat la un contor realizat pe baza tehnicii digitale,
circuitele de intrare de tensiune si de curent trebuie sa corespunda, in primul rand, intervalelor de
variatie ale marimilor de intrare. Pentru o exactitate corespunzatoare a contorului, se utilizeaza un
convertor analog-digital (CAD) de exactitate ridicatd. Unitatea de calcul este pilotatd de o baza de
timp stabild, iar datele obtinute sunt transmise perifericelor pe baza unor protocoale specifice.
Functiile de baza convertorului analog-numeric sunt:

v esantionarea;
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4 cuantizarea;

4 codificarea;

v multiplicarea.

In subcapitolele urmitoare se vor studia aceste functii din punctul de vedere al erorilor
introduse in procesul de masurare.

4.3.1. Esantionarea semnalelor

Esantionarea unui semnal analogic consta in prelevarea valorilor semnalului la momente
de timp, de reguld echidistante, numit interval de esantionare. Pentru reconstruirea unui semnal
din esantioanele sale, preluate cu o anumita perioada de esantionare, este necesar ca frecventa de
esantionare sa fie cel putin dubla fatd de frecventa maxima din spectrul semnalului. Prin urmare
nu se dispune de toate valorile semnalului, ci numai de esantioanele sale, iar pentru reconstruirea
semnalului se aplica teorema esantionarii care spune:

»Esantioanele unui semnal contin toatd informatia specifica acelui semnal dacad frecventa
de esantionare este cel putin de doud ori mai mare decat frecventa maxima continutd in semnalul
initial”.

In practica, in cele mai multe cazuri se aleg frecvente de esantionare de (4+10) ori mai
mari decat frecventa semnalului, pentru micsorarea erorilor de masurare.

In figura 4.12 se prezinta inlocuirea semnalului real cu cel rezultat din operatia de
esantionare. Se observa necesitatea ca intervalul de timp At sd fie cat mai mic, pentru o corectad
aproximare a semnalului initial.
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Fig. 4.12 Esantionarea unui semnal analogic
Pentru masurarea corecta a energiei electrice in retele cu marimi electrice nesinusoidale,
este necesar a masura corect armonici cel putin pana la ordinul k=30. Aceasta implica o frecventa
de esantionare de cel putin 6 kHz, ceea ce conduce la utilizarea unor convertoare analog-digitale
rapide avand un pret de cost ridicat.
O sursa de erori, In cazul esantiondrii semnalului o constituie alegerea unei frecvente de
esantionare mai micd decat cea stabilitd prin regula esantionarii.

4.3.2 Cuantizarea semnalelor
Cuantizarea consta n divizarea semnalului in cantitati egale de o anumita valoare, numite
cuante. Se observa cd marimea de masurat se exprima valoric prin numarul intreg de cuante pe
care-1 contine. Astfel, rezultatul masurarii este o functie ce poate lua un numar finit de valori
discrete. Marimile supuse masurarilor sunt de obicei continuue, adicd ele existd continuu in timp
si pot lua orice valoare Intre anumite limite precizate. Informatia redata de aparatele numerice de
madsurare este prin excelenta discontinua.
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Figura 4.13 Cuantizarea unui semnal analogic
In figura 4.13 functia la momentul t1 se aproximeaza prin valoarea 2 sau 3. Acest proces
de aproximare introduce evident erori, cu atdt mai mici cu cat intervalul dintre valorile discrete e
mai mic. Apare necesitatea gasirii unui optim la stabilirea marimii acestui interval, intrucét un pas
prea mare nu va satisface cerintele de rezolutie, iar un pas prea mic va produce date redondante.

4.4 Dispozitivul de afisare
4.4.1. Principiul de functionare al afisajelor cu cristale lichide
In ultimul timp dispozitivele de afisare ale aparatelor de masura electronice se construiesc cu
cristale lichide. Acestea s-au impus datoritd avantajelor pe care le au fatd de celelalte dispozitive
de afisare (afisoare cu tuburi Nixie, cu tuburi fluorescente si diode electroluminiscente). Dintre
aceste avantaje se pot aminti:
e consum mult mai scazut (zeci de pW, fata de zeci de mW);
e tehnologie mai simpla si mai ieftina;
¢ unghi mai mare de vizibilitate din toate directiile.
La baza constructiei acestor familii de afisaje stau o serie de substante organice (de
exemplu clorhidratul de colesterol) cu proprietati speciale, numite cristale lichide.
Cristalele lichide reprezintd o stare intermediard Intre starea lichida si cea solidd a materiei. Au o
mobilitate ridicatd asemanatoare lichidelor, precum si un anumit grad de ordonare a moleculelor,
datoritd caruia se manifesta proprietatile optice (anizotropie) specifice moleculelor cristaline. Ca
textura, cristalele lichide pot fi: nematice, smetice si colesterice. Toate aceste trei tipuri de cristale
sunt alcatuite din molecule alungite, paralele intre ele, deosebirea constand in mobilitatea relativa
a moleculelor.
Cristalele lichide nematice au molecule paralele in mod continuu si se pot deplasa in trei
directii diferite, Insa axele lor raman mereu paralele intre ele, fig. 4.14., a.

L — === = =
Ii:l'i: HIHIH /é_[:::—_—:—_—.—:_i/
by i e

= =z
I T ,/’,—';,;ﬁgfzf,/
—

h =
L [T S T

iy <y
yhy e m
AN

a. b. c.

Figura 4.14. Texturi de cristale lichide

Deplasarea moleculelor, in principal rotirea acestora, se poate face cu ajutorul unui camp
electric sau a unui curent electric.
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Cristalele lichide smetice au moleculele paralele, insa grupate in straturi fig. 4.14., b. Moleculele
au axele perpendiculare pe planul stratului si se pot deplasa in cadrul acestuia, iar straturile pot
avea o miscare relativa intre ele.

Cristalele lichide colesterice au structura mai complicatd. Ele se grupeazd in straturi in care
moleculele au aceeasi orientare, cu axele n planul stratului. Directiile de orientare ale moleculelor
straturilor adiacente sunt rotite intre ele formand o elice, figura 4.14., c.

Dintre aceste trei tipuri de cristalele lichide, la afisajele alfanumerice, se utilizeaza numai cele
nematice, deoarece sunt mai usor de controlat pe cale electrica.

4.4.2. Forme constructive de baza
Spre deosebire de afigajele cu LED-uri, care sunt alcatuite din module individuale, la cele
cu cristale lichide intregul afisaj se face pe o singurd placheta, figura 4.15, ceea ce simplifica
tehnologia, reduce gabaritul si pretul de cost. Structura de baza a unei plachete cu cristale lichide
este similard cu cea a unui condensator plan paralel cu armaturi transparente, avand ca dielectric
cristalul respectiv, figura 4.15.

Fig. 4.15. Modul de afisare cu cristale lichide

1- Sticla;

2- Electrod transparent;
3- Cristal lichid;

4- Rama distantier;

5- Adeziv de etansare.

In stare normald, neexcitatd, moleculele cristalului nematic sunt paralele intre ele, iar
cristalul este transparent. Aceastd stare ordonatd poate fi modificatd cu ajutorul unui camp (sau
curent) electric, situatie in care cristalul devine opac. Apare astfel posibilitatea de a comanda
electric trecerea sau oprirea luminii, posibilitate ce sta la baza afisajelor cu cristalele lichide.

Dupa felul semnalului de comanda utilizat (curent, tensiune) exista doua tipuri de afisaje
cu cristale lichide, cu structura similara, figura 4.15.

e afisaje ce functioneaza pe principiul difuziei dinamice;
e afisaje cu efect de camp.

Afisaje cu cristale lichide cu difuzie dinamica. Utilizeaza un cristal nematic de puritate
redusa (rezistivitate 108 Q2 cm), iar modificarea transparentei se face prin turbulenta moleculelor
provocatd de curentul ce strdbate perpendicular cristalul, curent ce este vehiculat prin ionii
(impuritatile) prezenti in structura cristalului respectiv. Acest tip de afisaj are viteza de raspuns
acceptabilad (20+50 ms), insd necesita tensiune de lucru relativ mare (10+15 V) si de aceea nu se
mai utilizeaza in domeniul aparatelor de masura portabile.

Afisaje utilizand cristale lichide cu efect de cAmp. Acesta foloseste un cristal de inalta
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puritate (fard ioni), cu rezistivitate mare (1010-1011 Q cm), iar efectul de modificare a
transparentei se obtine prin rotirea ordonatd a moleculelor sub influenta unui camp aplicat, de
unde si denumirea de cristale lichide cu efect de camp. Acest tip de afisaj prezintd avantajul ca
poate functiona la tensiuni scdzute 2+5 V, 1nsa are viteza de lucru mai scazuta (0,1+0,2 s). Cu
toate acestea, in prezent este singurul tip de afisaj cu cristale lichide adoptat de constructorii de
aparate de masura cu afisare numerica.

In sfarsit, dupa sursa de lumina folositi, ambele tipuri pot fi cu sursd proprie sau cu lumini
ambianta.

Afisaje cu sursd proprie de lumina. Acestea folosesc o lampa tip baghetd (miniaturala,
plasata in spatele plachetei). Prezinta avantajul ca cifrele afisate pot fi citite si la intuneric, insa au
un consum apreciabil (lampa) si de aceea nu se utilizeaza la aparatele de uz curent, ci numai la
cele cu destinatie militard. De asemenea se utilizeaza si la unele ecrane de osciloscop.

Afisarea cu lumind ambiantd. Acestea folosesc numai lumind ambiantd, iar cifrele apar
intunecate pe fond alb cenusiu. Sunt mult mai economice decat cele cu lampa, dar nu pot fi
utilizate la intuneric. Cu toate acestea, In prezent s-au impus complet la aparatele electronice de
masurd si la calculatoarele de buzunar.

In cele ce urmeaza se au in vedere numai afisajele cu lumina ambianta, utilizind cristale
lichide cu efect de camp. Se bazeaza pe rotirea planului de polarizare al luminii incidente.

Lumina polarizata. Se stie cd lumina naturala se propaga sub formda de unde
electromagnetice plane. O astfel de unda este definitd de vectorii g (camp electric) si

(cAmp g7 magnetic), care sunt in fazi (ca relatie de timp) si perpendiculari unul pe altul (ca
relatie de spatiu), directia de propagare fiind data de vectorul Poynting:

J—

(4.22) P=ExH

Planurile in care oscileazd E si H se numesc planul de oscilatie si respectiv planul de
polarizare, figura 4.16, a. Lumina obignuita are mai multe planuri de oscilatie, figura 4.16, b, in
timp ce lumina polarizata foloseste unul singur, figura 4.16, c
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Figura 4.16 Fenomenul de polarizare a luminii

Rotirea planului de polarizare al luminii poate fi realizata cu ajutorul unui cAmp magnetic
(efect Faraday), electric (efect Kerr), sau poate rezulta dintr-o proprietate specifici a unor
substante, cum ar fi cristale lichide cu efect de camp.

Dispozitivul de punere 1n evidenta a rotirii planului de polarizare a luminii este alcatuit din
doua placute subtiri de polaroid, una cu rol de polarizor P si alta (rotitd cu 90° fatd de prima) cu
rol de analizor A figura 4.17, a. In aceasta situatie, raza de lumind ambianti, nepolarizati RL
trece prin polarizorul P, dar raza de lumina polarizata RLP de la iegirea acestuia nu poate atinge
analizorul A decat dacad se roteste planul de polarizare a razei cu un unghi B, figura 4.17, c.
Rotirea cu unghiul B se face cu ajutorul stratului de cristale lichide CL. Acesta are o grosime de
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20+50 um si este plasat intre doua placute de sticla S care pe fata dinspre cristal sunt prevazute
cu electrozi transparenti Et ce au forma semnelor de afisat, intregul dispozitiv fiind plasat in
spatiul dintre analizor si polarizor, figura 4.17, b si c.

4.4.3. Functionarea afisajului cu cristale lichide cu efect de camp

In absenta campului electric de comandi (K este deschis), planul de polarizare a razei RLP
este rotit de catre cristal si ca urmare raza va trece prin analizorul A figura 4.18, b si deci
dispozitivul nu afiseaza nimic. Daca se aplica tensiunea de comanda (K este inchis), cristalul, sub
influenta cdmpului electric, roteste planul de polarizare a razei RLP, cu un unghi de aproximativ
de 90°, ceea ce face ca aceasta sd nu mai poata trece de analizorul A, figura 4.18, c. Ca urmare,
pe fata dinspre raza incidentd RL a dispozitivului apare conturul intunecat (pe fond cenusiu), al
semnului afisat, a carui forma este datd de cea a electrozilor transparenti Et, figura 4.18, d si e,
unde este afisata cifra 7).

Figura 4.18 Principiul afisarii cu cristale lichide cu efect de camp

RkﬂRLPH |
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K
In ultima vreme au aparut cristale lichide dicroice. Acestea utilizeaza atdt polarizarea, cit si
difractia luminii si au particularitatea ca, in functie de tensiunea de comanda, pot genera segmente
de culori diferite. Comanda cristalelor lichide se face, de reguld, cu tensiune dreptunghiulard de
2+5 V si frecventa de 30200 Hz.
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