Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

SISTEME DE MONITORIZARE A SARCINILOR ELECTRICE FOLOSIND
CONTORUL ELECTRONIC TRIFAZAT ALPHA POWER PLUS

1. Introducere

In procesul de exploatare a retelelor electrice care apartin sistemului elec-troenergetic,
monitorizarea sarcinilor active si reactive din diferite noduri ale retelelor, precum si a calitatii energiei
electrice este o problemd de primd insemndtate. Din acest motiv, In cadrul lucrdrii de laborator este
prezentatd structura unui contor electronic trifazat Alpha, facilitatile oferite de acesta privind
monitorizarea curbelor de sarcind, calitatea energiei electrice, nivelul de poluare cu armonici, precum
si modul de conectare a contorului la retea.

2. Consideratii de ordin teoretic

2.1 Monitorizarea sarcinilor electrice

Sistemele de achizitie a datelor dintr-un anumit proces reprezinta o metodda de masurare care s-
a dezvoltat intens in ultimele decenii, datoritd, in special, imbunatatirii spectaculoase si, in acelasi
timp, accelerate a caracteristicilor echipamentelor utilizate in scopul mentionat. Imbuni-titirea
evidentd a caracteristicilor acestor echipamente a fost posibila datorita realizarilor tehnologice de varf
din domeniul electronicii si a tehnicii de calcul, precum si din domeniul transmiterii datelor prin
folosirea circuitelor cu fibra optica.

In scopul folosirii achizitiei numerice a datelor pentru misurarea sarcinilor si a curbelor sau
diagramelor de sarcind electricd, a fost necesard transformarea contoarelor clasice de masurare a
energiei electrice in contoare cu impulsuri. Acest lucru s-a realizat, in principiu, prin adaptarea
discului rotitor al contorului la un dispozitiv electronic de generare a unor impulsuri electrice, cate un
impuls pentru fiecare rotatie completa a discului. Impulsurile respective sunt preluate de catre un
numarator de impulsuri, care este citit in mod periodic de interfata de achizitie a masuratorii. De
asemenea, exista posibilitatea ca datele nume-rice prelevate prin scanarea punctelor de masura sau de
monitorizare, constituite din contoare cu impulsuri, sa fie multiplexate si apoi sa fie transmise prin
interfete seriale la un punct central de colectare a masurdtorilor (dispecer local, zonal sau de
municipiu). Aici, acestea sunt stocate pe suporturi magnetice, in cadrul unor fisiere de date dedicate.
Datele din aceste figiere pot sa fie accesate din orice punct al retelei de calculatoare, daca utilizatorul
care le apeleaza dispune de drepturile necesare vizualizarii si, in anumite cazuri speciale, existand
chiar posibilitatea modificarii respectivelor informatii. In felul acesta, este asigurati o gestiune sigura,
rapida si eficace a datelor masurate, fiind posibila utilizarea datelor respective atat local, cat si la
distanta, in functie de necesitati.
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Prelucrarea datelor pentru afigsarea curbelor de sarcind corespunza-toare unei anumite zile, ca si
pentru calcularea marimilor specifice acestor curbe sau diagrame de sarcina, se realizeaza cu ajutorul
unor programe aplicative, special concepute scopului dorit.

In acest context, prin dotarea cu aparaturd de inregistrare mai performantd a companiilor
teritoriale sau zonale de distributie a energiei electrice din fara noastra (sisteme electronice de achizitie
numerica a datelor sau masuratorilor), s-a creat posibilitatea monitorizarii sarcinilor active si reactive,
a curbelor sau diagramelor de sarcina ale consumatorilor din sistemele publice de distributie de joasa
si medie tensiune, precum si a calitatii energiei electrice livrate consumatorilor, putand fi evidentiate
totodata si principalele caracteristici ale regimului deformant care se stabileste, In mod inevitabil, in
aceste retele.

2.2. Contorul electronic trifazat Alpha®Power+

Astfel de masuratori in sistemele de distributie din tara noastra au fost efectuate, in principal,
cu ajutorul contoarelor electronice trifazate Alpha. Acestea, pe langa inregistrarea curbelor de sarcina,
permit si urmarirea evolufiei unor indicatori ce caracterizeaza forma undelor de curent, respectiv
tensiune. Culegerea de date sau de masuratori, in ceea ce priveste contoarele electronice, se realizeaza
in mod continuu, intervalul dintre doud masuratori putand fi schimbat de catre utilizator, in functie de
necesitati. Achizitia locald a datelor de la aceste contoare electronice se poate efectua prin intermediul
unui calculator numeric, care se conecteaza la aceste contoare, transferul de date fiind facilitat de
programul PQM (Power Quality Inspector).
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Figura 2 Contorul electronic Alpha ® Power +

Gama diversa de contoare electronice trifazate, cum ar fi Alpha (Figura 1), Alpha ® Power +
(Figura 2) si Alpha ® Power + Portabil, in diferite configuratii (Tabelul 1), proiectate si dezvoltate de
ABB, utilizeaza cele mai avansate tehnologii din domeniul electronicii, asigurand, in felul acesta, un
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nivel ridicat de flexibilitate, precizie, fiabilitate i calitate. Aceste contoare masoard, prelucreaza,
colecteaza si stocheazi datele referitoare la puterea si energia electrici. In configuratia ce permite
multitarifarea (TOU = Time — Of — Use), datele referitoare la putere si energie sunt masurate pe maxim
patru tarife pe zi (24 ore). Informatiile cu privire la energia si puterea activa totale si/sau pe fiecare
tarif in parte pot fi afisate impreund cu una din marimile aditionale si anume puterea reactiva, in Varh

sau aparentd, in VA ori combinatii ale acestora.

Tipuri de configuratii si caracteristici ale contoarelor electronice Alpha,
Alpha ® Power + si Alpha ® Power + Portabil

Tabelul 1
Curentul | Curentul L
Tip sisTerr.ne C:'Zi?z(ij: nominal | maxim (Sl o;s/;ensmnl Accesorii
i IN[A] | I [A]
AlT 2 0,5 5 20 2x(96-528)
AlT 3 0,2 5 20 3x(96-307)/(166-528)
Alph| A1T 3 0,2 5 20 [3x(57,7-200)/(100-340)
a | ALT 3 0,2 30 100 | 3x(96-307)/(166-528)
A1T 2 0,5 1 2 2x(96-528)
ALT 3 0,2 1 2 3x(57,7-200)/(100-340)
AlR+ 2 0,5 5 20 2x(96-528)
Alpha | AR+ 3 0,2 5 20 3x(96-307)/(166-528)
® | AIR+ 3 0,2 5 20 [3x(57,7-200)/(100-340)
Power | A1R+ 3 0,2 30 100 3x(96-307)/(166-528)
+ | ALR+ 2 0,5 1 2 2x(96-528)
AlR+ 3 0,2 1 2 3x(57,7-200)/(100-340)
Trei clesti de curent, deschidere @50,
Alpha ® 3 0.2 ! 2 3x(96-307)/(166-528) rapoft de transformare 1000/1A
Power + Trei clesti de curent, deschidere 135x50,
Portabil 3 0,2 1 2 3x(96-307)/(166-528) cu cdte trei rapoarte de transformare
fiecare 1500/1A, 1000/1A si 500/1A

In ceea ce priveste gama de contoare electronice trifazate Alpha, acestea au fost proiectate
urmirindu-se, in special, caracteristica de simplitate. In felul acesta, se asigura utilizatorului un produs
de calitate, intr-o forma compacta, avand dimensiuni minime si performante maxime. Principalele
parti componente ale acestor contoare sunt urmatoarele:

o Sasiul contorului Alpha care contine placa de bazd, de care sunt atasate blocuri terminale,
circuitul primar de curent, precum si senzorii de curent.

Optiuni de ridicare a performantelor gamei de contoare electronice trifazate Alpha
Tabelul 2

Programare pentru ridicarea performantei de la AIT la AIR

Montaj placé circuit imprimat asamblat in contor pentru ridicarea performantei de la A1T la A1T-L
Montaj placa circuit imprimat asamblat in contor pentru ridicarea performantei de la A1T la A1R-A
Montaj placé circuit imprimat asamblat in contor pentru ridicarea performantei de la A1T la A1R-L
Montaj placa circuit imprimat asamblat in contor pentru ridicarea performantei de la A1T la A1IR-AL
Montaj placd circuit imprimat asamblat in contor pentru ridicarea performantei de la A1R la AIR-A
Montaj placd circuit imprimat asamblat in contor pentru ridicarea performantei de la ALIR la A1R-L
Montaj placé circuit imprimat asamblat in contor pentru ridicarea performantei de la A1R la AIR-AL
Montaj placa circuit imprimat asamblat in contor pentru ridicarea performantei de la A1R+ la AIRL+

OO (NO(O|B|IWIN (-




Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

e Ansamblul electronic care are in componenta partea electronica a contorului si contine o singura
placa de baza, ce include sursa de alimentare cu domeniul largit de tensiuni si divizoare rezistive
de tensiune, inlocuindu-se, in felul acesta, transformatoarele de tensiune. Totodatd, ansamblul
electronic contine si afisajul cu cristale lichide, suportul pentru etichetarea contorului si bateria
optionald cu litiu. Atunci cand se utilizeaza placi de circuit suplimentare fatd de configuratia de
baza, contoarele Alpha pot fi reconfigurate local, pentru o larga varietate de marimi masurabile
suplimentar si functii complexe de masura avansate. Placile de circuit suplimentare se introduc
folosind conectori in placa de baza, potrivindu-se, in totalitate, in interiorul ansamblului care
cuprinde partea electronica. Astfel, in Tabelele 2 si 3 sunt prezentate optiunile posibile de ridicare
a performantelor gamei de contoare Alpha, respectiv accesoriile optionale care pot fi folosite
pentru contoarele Alpha si Alpha ® Power +.

Accesorii optionale pentru contoarele electronice trifazate Alpha si Alpha®Power+
Tabelul 3

Montaj placd circuit imprimat asamblat cu 2 relee in contur

Montaj placd circuit imprimat asamblat cu 6 relee in contur

Montaj placa circuit imprimat interfatd RS-485, cablu interfatd (doar in combinatia cu 0, 2 sau 4 relee)
Montaj placa circuit imprimat asamblat pentru modem extern in contur, cablu modem, adaptor pentru
interfatd modem extern, pentru transmiterea datelor prin linie telefonica

5 | Montaj placa circuit imprimat asamblat pentru modem intern si 2 relee in contor, pentru transmiterea
datelor prin linie telefonica

6 | Cuptor optic asamblat cu cordon, conector, adaptor, baterie si sursa de tensiune

Modem Sharing Unit (Splitter) cu 12 cai de comunicatie

8 | Dispozitive de citire si programare locald contoare electronice
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Figura 3 Afisajul cu cristale lichide al contorului de tip Alpha

o Afisajul cu cristale lichide al contorului Alpha ® Power +, prezentat in Figura 3, ofera
utilizatorului posibilitatea de a vizualiza datele de facturare a marimilor masurate, precum si a
starilor in care se afla contorul. Conform celor reprezentate in Figura 3, afisajul cu cristale lichide

se imparte n 8 campuri, fiecare dintre acestea permitand afigarea unui anumit tip de informatii:
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» ldentificatori numerici — Acestia ocupa un camp de trei cifre si precizeaza in mod unic

marimea afisatid. Prin folosirea programului Alpha Plus, se poate asocia un astfel de
indicator numeric pentru fiecare marime afisata. Totodata, in caAmpul respectiv vor fi afisate
indicatii in legaturd cu posibilitatile de testare a conditiilor de lucru, precum si afisarea
madrimilor specifice aparatelor de masura si supraveghere a calitatii energiei. De exemplu, se
pot afisa SYS, Ser, PhA, PhB, PhC, THA etc. De asemenea, acest camp va contine afisarea
unor indicatii de tipul Er, F si C, in situatiile de aparitie a unor erori, precum §i un
avertisment sau o eroare in procesul de comunicatie. Pentru aceste situatii, in campul de
afisare a marimii masurate va apdarea un cod numeric pentru identificarea erorii sau a
avertismentului.

» ldentificatori alfabetici — cu ajutorul acestora se precizeaza marimea afisata, facand exceptie

identificatorii pentru putere si energie, care pot fi activati sau dezactivati numai cu ajutorul
programului Alpha Plus. Indicatorii alfabetici nu pot fi modificati, spre deosebire de
identificatorii numerici, acestia fiind predefiniti, conform celor prezentate in Tabelul 4.

Acesti indicatori alfabetici pot fi combinati in diverse moduri, pentru a determina o
anumitd marime care urmeaza a fi afisatd. Spre exemplificare, RATE A kWh semnifica
energia electricd activa inregistratd in tariful A, numai in cazul masurdtorilor cu defalcarea
pe intervale de timp a marimilor; CONT CUM KW reprezinta puterea activa cumulata in mod
continuu; MAX kW semnifica puterea activa maxima inregistrata.

Posibilitati de predefinire a indicatorilor alfabetici

Tabelul 4
indica faptul ca marimea afisata se referd la perioada de facturare A, B, C, sau D, in cazul
ABCD - contoarelor cu defalcarea pe intervale de timp a mirimilor misurate, iar intervalul de
facturare activ palpaie;
CONT - indica citirea puterii curente si este folosit impreuna cu CUM;
CUM - indica valoarea cumulata a puterii si este folosit impreuna cu KVARh;

activarea anumitor portiuni ale acestui indicator permite precizarea energiei sau puterii
KWARHh - | dupa cum urmeaza: kW, kWh, kVA, kVAh, kVAR, kVARh, cu precizarea ci “V” este
realizat prin afigsarea unei jumatati din “W”;

MAX - indica puterea maxima si este folosit impreuna cu kVARh;
PREV indicd perioada anterioard de facturare sau perioada de facturare corespunzatoare
sezonului anterior atunci cand este folosit impreuna cu SEAS;
RATE indica tariful, numai in cazul masuratorilor defalcate pe intervale de timp, si este folosit
impreund cu ABCD;
RESETS - | indicd numdrul de resetdri ale puterii maxime;
SEAS indicd sezonul anterior impreuna cu PREV formand PREV SEAS, numai in cazul
masurdtorilor cu defalcarea marimilor méasurate pe intervale de timp;
TOTAL - | indicé valoarea totald a energiei si este folosit impreund cu KWARh;

» Indicatori pulsatori, care sunt, de fapt, echivalentul discului ce se roteste la contoarele de tip

electromecanic. Astfel, patratul din mijloc palpaie corespunzator constantei Kh a discului, in
timp ce sagetile spre stanga si spre dreapta vor palpdi cu frecventd mai mare, conform

constantei Ke. De exemplu, aprinderea sagetilor spre stinga sau spre dreapta semnifica
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sensul energiei primite sau debitate, n concordantd cu sensul de rotatie a discului de la
contoarele de tip electromecanic.

» Indicatorii de potential — arata fazele ale caror tensiuni sunt active. Pentru exemplificare,
daca sunt afigate A, B si C, 1n acest caz, toate cele trei tensiuni de faza sunt prezente, iar daca
sunt afisate numai A si B, rezultd ci numai aceste doud faze sunt active. In situatia in care
indicatorul uneia dintre faze palpaie, acest fapt semnifica aceea ca tensiunea fazei respective
lipseste, dar, conform configuratiei contorului, ea ar trebui sa fie prezenta. Starea acestor

indicatori poate fi citita si prin intermediul portului optic.

Pentru configuratia de baza a contoarelor electronice trifazate Alpha, marimile tipice care pot fi
programate in vederea afigarii sunt urmatoarele:
+ total energie activa;
+ puterea activd maxima;
« total energie reactiva,
+ energie activa sau reactivd pe maxim patru tarife;
+ puterea activa sau reactivda maxima pentru fiecare tarif;
+ intervalul de integrare a puterii, programabil de catre utilizator de la un minut la 60
minute;

+ constantele contorului si multiplicatori.

Prin echiparea contorului cu pldci suplimentare adecvate fata de configuratia de baza, acesta
poate fi reconfigurat pentru o mare varietate de marimi masurabile suplimentar si functii complexe de
masura avansate, care permit masurarea puterii active sau reactive in cele patru cadrane. Astfel,
contoarele cu programare avansatd in patru cadrane pot inregistra, pe maxim patru canale, date
referitoare la puterile, respectiv energiile, din intreaga perioadd analizata. Un asemenea contor poate fi
programat sd nregistreze toate datele pe cele patru canale, la fiecare interval de 15 minute, pentru
energia si puterea activa livrate, energia si puterea reactiva livrate, pentru energia si puterea activa
primite, energia si puterea reactiva primite.

Numarul de zile in care pot fi stocate aceste date depinde atat de numarul de canale, cat si de
marimea intervalului de integrare. De exemplu, daca sunt inregistrate date privind doar energia activa
si reactiva, pentru intervale de 15 minute, acestea pot fi stocate pentru o perioada de 320 de zile. Daca
se inregistreaza numai energia activa, datele respective pot fi stocate pe o perioada de 640 de zile.

Datele inregistrate si stocate de catre contor, interval cu interval, pentru intreaga perioada
analizata, sunt culese cu ajutorul unui cititor portabil sau un laptop, in scopul transferdrii lor pe
calculatoare numerice mai performante.

Curbele sau graficele de sarcina activa si reactiva sunt generate prin simpla selectare a canalului

de energie dorit, a momentului de inceput, precum si a intervalului de timp solicitat. In plus, energia
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activa si reactiva masurate pe intervalul de timp dorit sunt afisate, impreund cu valorile de putere

maxima corespunzatoare, conform celor reprezentate in Figura 3.8.

Punct de Masura: Total 110 KWV

AL HR EP Grafic: Energie Activi Primiti
F.arip Perioada: 07.04.1998 22:00 - 08.04.1998 22:00
50000 | |
200
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
00 D0ac
15 F O~ T 7 i~ —— ———— ———[——— ———
-
1 1 1

kWh 10

0 2 g 10 12 _14 16 18 20
23 1 3 56’? 9 11 12 15 17 19 21

Figura 4 Curba sau diagramd de sarcina inregistratia cu ajutorul contorului Alpha

Programele software necesare utilizarii contoarelor Alpha si Alpha®Power+ sunt urmatoarele:
programul AlphaPlus si pachetul de programe ALPHAVIEW.

Programul AlphaPlus este destinat programarii si citirii contorului si permite, de asemenea,
configurarea acestor contoare in functie de necesitatile utilizatorului. Acest program indeplineste, de
fapt, trei functii importante si anume:

» Creeaza datele de configurare a contorului, care sunt definite de catre utilizator.

» Asigurad transmiterea datelor privind configurarea contorului, precum si anumite comenzi
transmise acestuia.

* Asigurd atat primirea datelor referitoare la cantitatile masurate, cat si a informatiilor de
stare ale contorului.

Cerintele folosirii in bune conditii a programului AlphaPlus constau in urmatoarele: un
calculator IBM PC sau compatibil cu acesta, echipat cu un port serial; 640 kbytes memorie RAM;
sistem de operare DOS 3.0 sau Windows 95, 98, 00; sonda UNICOM sau ABACUS.

Pachetul de programe ALPHAVIEW este utilizat pentru reprezentarea grafica a curbelor de
sarcind Tnregistrate si memorate de catre contoare.

Sonda UNICOM este utilizata in practica de exploatare fie in teren, fie in laborator, in scopul
stabilirii comunicatiei dintre contor si calculator. Sonda trebuie alimentata de la o sursa externa de 9V,
in curent continuu, §i se conecteaza intre portul serial al calculatorului si portul optic al contorului.

Sonda ABACUS prezinta acelasi mod de intrbuintare ca si sonda UNICOM , prezentand, fata de
aceasta din urma, deosebirile urmatoare:
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« dimensiuni mai mici;
< nu necesita alimentare de la o sursa externa;

« pe portul optic al contorului sonda se monteaza invers, adica cu cardanul in sus.

Activarea modului de programare

Contoarele electronice trifazate din familia Alpha sunt configurate cu blocarea programarii. Din
acest motiv, pentru a putea fi programat, contorul trebuie sa fie trecut in modul Programare. Acest
lucru se poate realiza prin una din urmatoarele metode:

e Ruperea sigiliului butonului Reset si apasarea acestui buton simultan cu apasarea
unui magnet pe circumferinta carcasei contorului. In urma acestor operatii, pe
afisajul contorului va aparea litera P in locul indexului si a marimii afisate, dupa
care contorul poate sa fie programat.

e Dupa ruperea sigiliului metrologic, se apasa simultan butoanele Reset si Alt si pe
afisajul contorului va aparea litera P in locul indexului si a marimii afisate, dupa

care contorul va putea sa fie programat.

Modurile de lucru ale contoarelor electronice trifazate, care fac parte din familia Alpha, sunt
urmatoarele:
= Normal — acest mod este implicit si este folosit, in general, pentru afisarea datelor de
facturare. Contorul, in modul de lucru Normal, are toate facilitatile activate, putind sa
prelucreze si sa inregistreze datele, in timp ce pe afisajul contorului sunt parcurse marimile
masurate. Secventa acestui mod de lucru incepe cu un test al afisajului LCD al contorului,
prin afisarea unui sir de opturi (888888), si continuad cu marimile programate a fi masurate.
= Alternativ (ALT) — este folosit, de reguld, pentru afisarea unui al doilea set de marimi.
Trecerea contorului in modul de lucru Alternativ poate fi realizata printr-o apasare scurta,
mai putin de o secund, a butonului ALT. In ce priveste contorul electronic de tip Alpha ®
Power +, acesta intrd in modul de lucru Alternativ imediat dupa alimentarea acestuia. In
general, acest mod de lucru este utilizat pentru a fi afisate marimi care nu privesc direct
procesul de facturare, cum ar fi, de exemplu: marimi caracteristice aparatelor de masura,
jurnalul caderilor de tensiune, numarul de resetare al puterii maxime, precum si de a afisa
oricare din marimile selectabile cu ajutorul programului AlphaPlus. Contorul indeplineste
corect toate functiile de masurd in modul de lucru Alternativ, iar pe afisajul acestuia este
prezentatd in mod automat secventa marimilor programate pentru a fi afisate, dupa care se
revine in modul de lucru Normal. In vederea maririi vitezei de derulare a marimilor afisate,
este necesar ca butonul ALT sa fie tinut apasat o duratd mai mare de o secundid. La
eliberarea butonului ALT, secventa de afisare este intrerupta, putand a fi cititd marimea la
care s-a ajuns in momentul respectiv. Pentru a se putea trece la urmatoarea marime din
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secventa programata a fi afigata, trebuie apasat din nou butonul ALT. De asemenea, pentru

a se putea reveni la o derulare rapidi, este necesar sa fie tinut apasat butonul ALT. In scopul

de a reveni in modul de lucru Normal, trebuie sa treacd un interval de aproximativ doua

minute fard a apasa vre-un buton sau sa se apese butonul RESET, lucru ce v-a conduce la

aducerea la zero a puterii maxime Inregistrate.

= Test — acest mod de lucru este folosit in scopul afisarii unui set de valori de control, fara a

fi afectate marimile specifice perioadei curente, precum si a datelor de facturare, permitand

micsorarea duratei de calcul a puterii maxime, in scopul testarii modului de inregistrare a

acestei marimi. Prin folosirea programului AlphaPlus in modul de lucru Test pot fi afisate

marimile caracteristice aparatelor de masura. In situatia cand este activat acest mod de

lucru, pe afisajul contorului va aparea intermitent cuvantul TEST, iar la revenirea la modul

de lucru Normal, masuratorile efectuate in modul de lucru Test sunt sterse si sunt reactivate
marimile Inregistrate Tnaintea intrarii in modul de lucru Test. Pentru a putea aduce contorul
in modul de lucru Test, se poate folosi fie butonul Test, fie cu ajutorul programului
AlphaPlus, prin activarea functiei ENTERTEST MODE. in acest mod de lucru, va incepe s

palpaie cuvantul TEST si timp de sase secunde pe afisajul contorului vor fi afisate zerouri,
iar in continuare sunt afisate marimile programate pentru modul de lucru Test. Revenirea
din modul de lucru Test, in modul de Iucru Normal, se poate face fie prin utilizarea din nou
a butonului TEST, fie prin folosirea programului AlphaPlus si activarea functiei EXIT TEST

MODE.

= Eroare — acest mod de lucru apare in situatiile cand contorul electronic detecteaza o eroare

care afecteaza in mod grav functionarea corectd a acestuia sau integritatea datelor care au

fost deja memorate, situatie in care afisajul contorului se blocheaza in modul Eroare.

Atunci cand contorul se gaseste in modul de lucru Eroare, pe afisajul acestuia apare un cod
de precizare a acesteia, ca de exemplu Er000001. In scopul de a vedea secventa normali de
afigsare atunci cand contorul se afla in modul de lucru Eroare, trebuie apasat un timp scurt

butonul ALT si, in felul acesta, vor fi afisate in ordine marimile programate pentru modul

de lucru Normal, dupa care se revine la afisarea codului erorii. Prin tinerea apasata a
butonului ALT, valorile afisate corespunzatoare regimului de lucru normal se vor succede

cu viteza maritd pe afisajul contorului, fiind urmate de secventa marimilor programate sa
fie afisate in modul de lucru Alternativ. Revenirea in modul de lucru Eroare se poate
realiza fie daca se apasa butoanele RESET sau TEST, fie dacd a aparut o intrerupere a

tensiunii de alimentare a contorului si a trecut un interval mai mare de doud minute in care

nu s-a actionat. Pentru a putea elimina mesajul de eroare, trebuie sa fie inlaturatd cauza care

a generat acest mod de lucru al contorului electronic.
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3. Sisteme de monitorizare a energiei electrice

Gama de contoare Alpha poate fi utilizata, in afara efectudrii unor masuratori i inregistrari
locale, in diferite puncte caracteristice ale sistemelor de repartitie si distributie a energiei electrice
(firidele consumatorilor, posturile de transformare la nivelul barelor de joasd sau medie tensiune,
plecdrile sau distribuitorii de joasa tensiune, statiile de transformare coboratoare la nivelul barelor de
medie sau inaltd tensiune, plecarile sau distribuitorii de medie tensiune, liniile electrice de repartitie
etc.) si in vederea constituirii unor sisteme de monitorizare a energiei electrice, ca de exemplu:

» Genergy — Sistem de monitorizare a energiei electrice pentru companiile producatoare.

Server peniru
aplicatii

Server peniru

Sexrver Weh haza de date

Figura 5 Arhitectura deschisd a sistemului Genergy de monitorizare a energiei electrice
pentru companiile producdtoare
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Acest sistem automat de monitorizare este proiectat in scopul de a satisface necesitatile
companiilor producatoare de energie electrica, permitand furnizarea unor informatii deosebit
de utile in vederea optimizarii operatiunilor din companiile respective si pentru a Tmbunatati
productia de energie electrica. Sistemul Genergy a fost creat prin implementarea celor mai
noi tehnologii In domeniul monitorizarii i al managementului energetic intr-un sistem cu
arhitecturd deschisa si permite accesul la cele mai importante date (marimi) colectate in mod
automat si transformate in informatii utile, conform celor reprezentate in Figura 5.

Tehnologia informationala a acestui sistem oferd solutii deosebit de eficiente in scopul
citirii automate a informatiilor, pentru o companie producatoare de energie electrica. Atat
local, cat si de la distanta, prin folosirea Internetului, sunt create conditii pentru a avea acces
la informatiile utile din acest sistem (datele de pornire sau de intrare pentru
prognozele/previziunile viitoare, programarea productiei de energie electrica, planificarea
judicioasd a Intretinerilor, monitorizarea si un suport important pentru tranzactiile de schimb),
care este un sistem flexibil si prezinta abilitati multi-user, conform celor reprezentate in
monografia Proiectarea si exploatarea asistatd de calculator a sistemelor publice de
repartitie §i distributie a energiei electrice.

Familia de contoare Alpha si Alpha ® Power+ utilizate in sistemul Genergy colecteaza si
inmagazineaza date din diferite puncte de masurare de interes, conform celor prezentate in
Figura 6, pentru a putea efectua in mod eficient urmatoarele operatii: productia de energie
electricd, monitorizarea balantei de energie electricd, schimburile de energie electrica

realizate la nivelul statiilor de transformare, monitorizarea calitatii puterii si a energiei active.

» Galaxy — Sistem de monitorizare a schimburilor de energie electrica.
La nivelul statiilor de transformare, precum si al companiilor teritoriale de energie

electricd, managementul energetic, combinat cu informatiile privind calitatea energiei
electrice, accesibile pentru mai multi consumatori, sunt cele mai importante recomandari in
vederea folosirii sistemului Galaxy. Acest sistem de monitorizare prezintda o arhitectura
deschisa, in conformitate cu cele reprezentate in Figura 6 si permite o extindere usoara si
rapida, la costuri relativ reduse, in functie de situatiile care pot sa apara in viitor.

Sistemul Galaxy poate utiliza un singur calculator sau pot fi folosite arhitecturi distribuite,
in functie de numarul de utilizatori (consumatori), de modalitatile concrete de realizare a
transmisiei la distanta a datelor masurate si stocate etc. Pentru accesul la distantd a datelor
utile, se pot utiliza conexiunile Internet, LAN si WAN.

In cadrul sistemului Galaxy, sunt integrate echipamente cu calititi deosebite de masurare,
cu memorarea curbelor de sarci-na, precum si diferite optiuni de comunicatii la distantd a
datelor masurate si inregistrate. Pentru realizarea acestor deziderate, sistemele respective sunt
echipate cu contoare electronice de precizie ridicata, de tip Alpha si Alpha®Power+, contoare
care ofera o multitudine de informatii usor de transmis la distanta.

11



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Server Server pentru  Server pentru baza
Web aplicatii de date

COMPANIE DE DISTRIBUTIE
DISPECERAT

Ethernet

Utilizator; Utilizator, Utilizator,
STATIE ACHIZITIE DE
DATE
Alpha; Alpha, Alphay,
N = _
Alpha, B ay RS485
RS232/RS485
CONVERTOR
Alphas, @ MODEM
Alpha, @ MSU MODEM >>> (@
. RADIO Alphay
y LINII INCHIRIATE
Alphay, @ |~ MODEM Alpha,
MSU  MODEM MODEM MODEM @ Alphay,
Statie de transformare/Mare consumator;
STATIE ACHIZITIE DE
H DATE
Alphay @ . Alpha; Alpha, Alphay,

] ® © - ©®
Alphay, @

Alpha; @ RS485
RS232/RS485
CONVERTOR
Alphalz @ MODEM
Alpha, @ >>> &

. RADIO
LINII iNCHIRIATE

"~ MODEM

Alpha;, @

MODEM
Statie de transformare/Mare consumator,

Figura 6 Arhitectura deschisd a sistemului Galaxy de monitorizare
a schimburilor de energie electricd



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

In ceea ce priveste configurarea unui contor, precum si initializarea canalelor de
comunicatii, acestea sunt in totalitate programabile. Din acest motiv, fiecare contor este
definit prin numele sau, numarul de ordine, parola de comunicatii si tipul sau. Citirea
automata a contoarelor electronice din familia Alpha se poate realiza prin intermediul citirilor
programate, care sunt realizate dupd regulile achizitiilor de date, intr-o manierda deosebit de
flexibild. Astfel, in ce priveste o reguld de citire, aceasta este definitd, in primul rand, de tipul
citirii, care poate fi singulara sau repetitiva, cu o frecventa a citirilor de 15", 30°, 60°, zilnic,
lunar sau conform specificatiilor utilizatorului, precum si de intervalul de analiza, cu
specificarea precisa a inceputului si a sfarsitului intervalului de analiza respectiv. De remarcat
ca integritatea datelor din contoarele electronice este deosebit de importanta, atunci cand
tranzactiile comerciale se realizeaza folosind datele memorate in contoarele trifazate.

Contoarele de energie electrica care echipeaza sistemul de monitorizare Galaxy asigura, in
principiu, efectuarea urmatoarelor operatii: verificarea conectarii in circuitul de masura si al
marimilor de instrumentatie (fazorii de curent si tensiune corespunzatori fiecarei faze, mesaje
de eroare privind o conectare incorecta a contorului in circuitul de masura, tensiuni, curenti si
defazaje improprii sistemului etc), calitatea energiei electrice — jurnalul evenimentelor
(caderi de scurta durata ale tensiunii, test de nivel coborat al tensiunii pe durate mai lungi de
timp, test de nivel ridicat al tensiunii, test de circulatie negativa sau inversa a puterii si
limitele de variatie a factorului de putere, test de nivel coborat al curentului, test de verificare
a limitelor intervalului prescris in ce priveste factorul de putere etc), calitatea energiei
electrice — armonici, cu privire la impactul distorsiunilor armonice injectate si care se
raspandesc 1n intreaga retea electrica, afectdnd calitatea energiei electrice utilizatd de
consumatorii de energie electricd sau care este schimbatd cu alte companii teritoriale sau
zonale de distributie a energiei electrice (afisarea distorsiunilor armonice de tensiune si
curent, pand la armonica 15, factorul total de distorsiune si valorile efective pentru tensiune si
pentru curent pe fiecare faza in parte, test de prezentd a armonicii a doua).

» Guardian — Sistem de monitorizare a consumurilor de energie electricd.
Acest sistem creaza posibilitatea de monitorizare §i analiza a utilizarii energiei electrice,

precum si de identificare a unor solutii eficiente de reducere a costurilor acesteia. Sistemul
Guardian utilizeaza cele mai noi tehnologii privind arhitectura sistemului, managementul
bazelor de date, precum si aplicatii software deosebit de conversationale care, impreuna cu
gama de contoare electronice Alpha si Alpha®Power+, ofera o solutie sigurd in ceea ce
priveste managementul energiei electrice. Trebuie mentionat, de asemenea, ca acest sistem de
monitorizare permite supravegherea incadrarii consumurilor de energie electrica in limitele
dorite.

Sistemul de monitorizare Guardian asigura, de regula, efectuarea urmatoarelor operatiuni
principale: analiza detaliatd a curbelor de sarcina intr-un interval de 24 ore, pentru fiecare
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contor Alpha definit in cadrul sistemului Guardian; balantele de energie electrica zilnice,
lunare si anuale; variatiile zilnice, lunare si anuale ale factorului de putere; raportul
intreruperilor de tensiune, sub forma numadrului total al intreruperilor de tensiune, data
aparitiei intreruperii impreuna cu timpul si duratele ultimelor doua intreruperi. In functie de
necesitdtile utilizatorului, acest sistem de monitorizare poate folosi fie un singur calculator,
fie arhitecturi distribuite, care implica un numdr de puncte de mdsura si de utilizatori,

Utilizatorii autorizati din cadrul sistemului de monitorizare Guardian pot accesa datele de
interes de la distantd prin dial-up (telefonic) sau prin utilizarea conexiunilor Internet.
Totodata, existd posibilitatea de transmitere a cererilor de informatii din sistemul de
monitorizare si de obtinere a acestora, folosind Intranet sau Internet, ca de exemplu,
Microsoft Internet Explorer. in ceea ce priveste interfata grafica a utilizatorului (GUI)
standard, aceasta este reprezentata prin pagini Web.

Achizitia de date de la contoarele de energie Alpha se poate efectua prin citirea acestora
conform unui program structurat in timp. Procesul de citire la cerere si monitorizarea
continud sunt realizate prin intermediul unor aplicatii distincte, care sunt usor de utilizat.
Acestea pot sd fie pornite, oprite Tn mod temporar sau pot sa fie inchise, conform
necesitatilor. In ce priveste datele de interes, acestea sunt extrase din contoarele electronice
de energie electrica Alpha prin folosirea unor reguli predefinite si sunt transmise catre baza de
date a sistemului de monitorizare Guardian.

Server pentru
aplicatii

Server pentru
baza de date

D
" l. l.\/\ Server Web

TUtilizator,

LAN
Ctilizatory Ttilizatorx

Ttilizator,

Figura 7 Arhitectura generala a sistemului de monitorizare Guardian, cu transmiterea informatiilor
prin Intranet/Internet

14



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Totodata, se pot vizualiza datele inregistrate si stocate intr-un contor electronic de energie
electrica, la cererea utilizatorului autorizat de efectuare a citirilor. Referitor la informatiile
privind calitatea energiei electrice, marimile de instrumentatie, precum si verificarea
conectarii in circuitul de masurd, acestea pot fi efectuate, prin utilizarea, in sistemul de

monitorizare, a contoarelor de energie electrica de tip Alpha®Power+.

EJ Alpha Alpha Alpha

MoDEM  RADPIO MODEM ﬁd ﬁd ﬁ&
Statie achizitie de date i i

Linii telefonice
RS232 MODEM ’q MODEM 1 2 12
i uTtiplexor

Alpha  Alpha Alpha cai

Convertor 'l) 'J 'J

H | 1 | ] | 4

. RS485 ; ;
CONV 1 2

Alpha Alpha Alpha
EJ E@) ........... @
MODEM MODEM 12 12 | |

i inii inchiri RS232 .
) i £ g D,.umpuexor
cai

Figura 8 Arhitectura generala a sistemului de monitorizare Guardian, utilizind linii telefonice sau
unde radio pentru transmiterea informatiilor
De asemenea, datele privind configurarea contorului electronic de energie electrica,
precum si procesul de initializare a canalelor de comunicatie sunt in totalitate programabile.
In acest sens, fiecare contor electronic de energie electrica este definit, in cadrul sistemului de
monitorizare Guardian, prin intermediul urmatoarelor elemente: numele acestuia, numarul
sau de ordine, parola proprie de comunicatie si tipul sau. Pot fi alese diferite platforme pentru
a se defini un canal de comunicatie, care sa faca legatura dintre portul serial al calculatorului
si contorul electronic de energie electrica dorit. De mentionat faptul ca procesul de citire a
contoarelor electronice de energie electrica poate fi realizat si cu unde radio, aceasta varianta
fiind posibild, 1nsa, prin folosirea unei configurari mai speciale a sistemului, conform celor
reprezentate in Figura 8.

Pentru realizarea comunicatiei si a procesului de sincronizare, alaturi de RS-232,

comunicatia se poate efectua si prin intermediul RS-485 sau prin utilizarea undelor radio. in
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aceastd variantd, sistemul de monitorizare va permite contoarelor electronice de energie

electrica sa efectueze transmisii de date, prin intermediul refelei telefonice publice, folosind

linii telefonice inchiriate, magistrala RS-485 si canale radio. Programul privind achizitia de
date poate realiza citirea simultand a contoarelor electronice de energie electrica, folosind
diferite canale de comunicatie, care sunt deschise prin intermediul placilor multi-port. Pentru

integritatea datelor stocate In contoarele electronice de energie electrica, este obligatorie o

sincronizare a ceasului intern al acestor contoare. In vederea realizirii acestei sincronizari, se

folosesc semnale de baza de timp, care sunt furnizate de catre receptorul de satelit GPS sau
de catre receptorul radio DCF-77.

Sistemul de monitorizare Guardian este constituit din echipamente cu performante
remarcabile, care permit atdit memorarea curbelor de sarcind, cat si optiuni de comunicatii a
datelor stocate la distanta. De asemenea, echiparea acestui sistem de monitorizare cu contoare
din familia Alpha si Alpha®Power+ ofera culegerea unui numar mare de informatii utile in
practica de exploatare si care sunt comod de transmis la distanta.

In acelasi timp, sistemul de monitorizare Guardian constituie si un instrument de
diagnosticare a sistemelor de repartitie si distribugie a energiei electrice si anume:

o Verificarea conectarii in circuitul de masura a contoarelor de tip Alpha®Power+, precum
si a marimilor de instrumentatie. Aceste informatii pot fi si afisate pe ecran, intr-un format
grafic deosebit de relevant, constand din reprezentarea, in principal, a fazorilor de curent si
tensiune, pe fiecare faza in parte. Aparitia unor mesaje de eroare evidentiaza, de regula, o
conectare necorespunzatoare a contorului electronic de energie electrica in circuitul de
masurd, tensiuni si curenti, precum si defazaje care sunt improprii sistemului.

o Calitatea energiei electrice — jurnalul evenimentelor.

In jurnalul de evenimente care este memorat de contoarele electronice de energie electrica
de tip Alpha®Power+, acesta este regasit si poate fi afisat pe ecran, cu scopul de a oferi
informatii utile in ceea ce priveste calitatea energiei electrice furnizate consumatorilor din
sistemul de repartitie si distributie a energiei electrice. Sistemul de monitorizare Guardian
permite efectuarea unui numar mare de teste legate de calitatea energiei electrice, cum ar
fi: caderi ale tensiunii de scurtd duratd, nivel coborat al tensiunii pe intervale mai lungi de
timp, nivel ridicat al tensiunii, circulatia negativa sau inversa a puterii, limite de variatie ale
factorului de putere, nivel coborat de curent, verificarea atingerii limitelor prescrise in ceea
ce priveste factorul de putere.

o Calitatea energiei electrice — armonici.

In conditiile tehnice actuale, aparitia distorsiunilor datorate armonicilor si a regimurilor
deformante este inevitabila in sistemele de repartitie si distributie a energiei electrice. Din
acest motiv, este deosebit de importanta identificarea unor asemenea situatii, care pot
conduce la unele daune posibile cauzate echipamentului electric de calitatea necorespun-
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zatoare a energiei electrice, datoritd aparitiei unor tensiuni armonice induse $i a unor
curenti de valori foarte mari. in acest scop, contoarele electronice de tip Alpha®Power+
permit afisarea distorsiunilor armonice de tensiune si curent, in mod detaliat pana la
armonica a 15-a, test de prezenta a armonicii a 2-a, factorul total de distorsiune THD si
valorile efective de tensiune si de curent, pentru fiecare faza in parte.

4. Inregistrarea si analiza curbelor de sarcina

Folosind o placa suplimentara adecvata, contoarele Alpha pot fi intotdea-una transformate
pentru Inregistrarea, interval cu interval, a intregii perioade de facturare. Dupa ce sunt culese cu un
calculator laptop sau cu un cititor portabil, aceste date pot fi transferate pe calculatoare mai
performante, pentru a furniza mai multe date detaliate legate de facturare sau pentru a furniza
informatii referitoare la energia electrica in studiile ingineresti, cu privire la incarcarea echipamentelor
sau a elementelor retelelor electrice.

Contoarele cu programare avansata in patru cadrane pot inregistra pe maxim patru canale date
referitoare la intreaga perioadd de facturare. Astfel, un contor Alpha cu patru curbe de sarcina poate fi
programat sd inregistreze toate datele la fiecare interval de 15 minute, pentru energia i puterea activa
livrate, energia i puterea reactiva livrate, energia si puterea activa primite §i energia si puterea
reactiva primite.

Numarul de zile in care pot fi stocate aceste date depinde de numarul de canale si de intervalul
de integrare. De exemplu, daca sunt inregistrate doar energia activa si reactiva, pentru intervale de 15
minute, sunt disponibile pana la 320 de zile. In situatia in care se inregistreazi numai energia activa,
sunt disponibile 640 de zile.

In plus, contorul poate inregistra si afisa simultan aceleasi marimi pentru maxim patru tarife.
De asemenea, poate sa inregistreze si sd afiseze puterea reactivd maxima din momentul masurarii
puterii active maxime si, totodata, factorul de putere din momentul masurarii puterii active maxime
sau alte optiuni.

Graficele de sarcind activa si reactiva sunt generate usor prin simpla selectare a canalului de
energie dorit si a momentului de inceput. Curba de sarcind este afisatd pentru intervalul de timp dorit.
In plus, energia activa si reactivd misurate pe acest interval, impreuna cu valorile de putere maxima

corespunzatoare, sunt afisate pentru o analiza ulterioard, conform celor reprezentate in Figura 4.

2.3. Scheme de conectare la retea a contorului de energie electrica Alpha

Cele doua placi optionale avand relee semiconductoare, care pot echipa contoarele Alpha, intr-0
variantd constructiva cu doua relee si cu sase fire de iesire, iar in altd variantd constructiva cu sase

relee si cu 12 fire de iesire, se conecteaza conform codului de culori, reprezentat in Figura 9.
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Figura 9. Codul de culori al plicilor optionale cu relee semiconductoare
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Figura 10. Scheme de conectare a contorului de energie electricia Alpha

a—format 5A, 3 fire, doud sisteme, conectat prin doud transformatoare de curent si doud transformatoare de
tensiune 2 x 100 Vca; b — format 10A, 4 fire, trei sisteme, conectat prin trei transformatoare de curent i trei

transformatoare de tensiune 3 x 57,7/100 Vca
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Figura 11. Scheme de conectare a contorului de energie electrici Alpha
a — format 10A, 4 fire, trei sisteme, conectat prin trei transformatoare de curent i direct pe tensiune, 3 x
220/380 Vca; b — format 16A, 4 fire, trei sisteme, conectat direct 3 x 220/380 Vca, Ima= 100 A

Variantele de conectare la reteaua electrica a contoarelor de energie Alpha, pentru formatele
5A, 10A si 16A, sunt prezentate in Figurile 10 si 11 a, b.

5. Modul de desfasurare a lucrarii

Folosind contorul de energie electrica Alpha existent in laboratorul de Transportul si
Distributia Energiei Electrice, se vor identifica principalele parti componente ale acestuia.

Studentii vor analiza cele trei moduri de operare si afisare a marimilor cu ajutorul contorului
Alpha, precum si facilitatile oferite de acesta privind Inregistrarea curbelor de sarcina.

Se vor analiza cele trei sisteme de monitorizare a sarcinilor electrice, prezentate in cadrul
lucrarii, studentii trebuind sd evidentieze amplasarea acestora in cadrul sistemelor de transport si
distributie a energiei electrice si principalele avantaje ale acestora.

Se vor analiza schemele de conectare la retea a contorului Alpha si se va conecta practic la

PR

de masurare si afisare a marimilor electrice.
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