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Cuvant inainte

Lucrarea “Asupra implementdrii echipamentelor cu logicd
programatd pentru comanda unei stafii de etalonat contoare de
energie electricd cu achizitia erorii” a fost elaboratd in perioada
1993-1998, avdnd la bazd brevetul de inventie pentru "Sistem numeric
de calcul si afisare a erorii contoarelor de energie electricd cu
achizitia erorii, comandat de un calculator”, brevet numdrul 112544
din 1997 si cererea de brevet cu titlul "Sistem numeric de comandd,
reglare §i mdsurd a generatoarelor polifazate de energie electrica
pentru etalonarea contoarelor de energie electrica” depusa la OSIM
cu numdrul C1665 din 1998 la care subsemnatul este coautor.

Sprijinul  stintific §i moral acordat de catre conducdtorul
stiintific, profesor doctor inginer Alexandru Vasilievici, competenta si
continua indrumare acordatd pe parcurs, au contribuit decisiv la
reugita lucrarii.

Sprijinul competent §i amabil al colectivului catedrei de
electroenergeticd din cadrul Facultdtii de Electrotehnica al
Universitatii “Politehnica” din Timisoara §i in special al domnilor §.1.
dr. ing. Silvian Ndstdsie si §.l. dr. ing. Doru Vitdu a contribuit
esential la cristalizarea lucrdrii.
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CAPITOLUL 1
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1.1 Statii de etalonat contoare de energie electrica

Pentru etalonarea si/sau verificarea contorului de energie
electrica conform normelor in vigoare, este necesar ca acesta sa fie
alimentat cu un sistem de tensiuni trifazat de amplitudine prescrisa,
aplicat circuitului de tensiune al contorului s1 un sistem de curenti
trifazat de amplitudine prescrisa, aplicat circuitului de curent al
contorulm. Defazajul dintre cele douid sisteme trifazate trebuie sa
poata fi prescris, pentru a putea controla factorul de putere.

Statille de etalonat contoare asigurd generarea celor doua
sisteme (de tensiune, respectiv de curent) trifazate, programabile in
amplitudine i fazi unul fatd de altul. Cele doua sisteme sunt izolate
galvanic intre ele pentru a permite conectarea mai multor contoare de
energie electricad concomitent. Circuitul de tensiune alimenteaza toate
bobinele de tensiune ale contoarelor pe fiecare faza legate in paralel,
iar circuitul de curent alimenteazi toate bobinele de curent ale
contoarelor pe fiecare faza legate in serie.

Instalatiile de etalonat contoare de energie clectrica se clasifica
dupa cum urmeaza:

e dupa criteriul constructiv [3], [4]:

e instalafii cu autotransformatoare cu reglaj manual al
manmilor prescrise (manuale);

e instalatii cu autotransformatoare cu regla) prin
intermediul servomotoarelor al marimilor prescrise
(sermautomate);

e instalati cu generator electronic (automate).

e dupid metoda de lucru utilizati pentru etalonarea contoarelor
de energie electrici [4], [52], [63]:

o instalati fard contor electronic etalon (specifice
metodei watmetru - cronometru);

¢ instalatii cu contor electronic etalon (specifice metodei
contorului etalon).
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Implementarea logicii programate se poate face pe instalatit cu
autotransformatoare cu regla) al marimilor prescrise prin intermediul
servomotoarelor si pe instalatii cu generator electronic.

In momentul actual, pe plan mondial, se fabrica instalatii de
etalonare a contoarelor de energie electrici manuale, semiautomate i
automate.

Instalatille automate sunt dotate aproape in exclusivitate cu
generator electronic. Datoritd reducerit costurilor componentelor
electronice §i a imbundtatiri permanente a performantelor acestora,
s-au putut obfine generatoare de puten considerabile cu randament
ridicat §1 un grad inalt de automatizare la un pret din ce in ce mai
scazut. Aceste generatoare functioneaza in comutatie §i sunt controlate
cu un sistem echipat cu microcontroler. Prezenta sistemului face
posibild comunicarea cu un calculator de proces, de la care se prescriu
marimile de lucru.

Firmele consacrate in fabricarea de astfel de echipamente,
(ZERA Gmbh, SCHLUMBERGER), produc instalatii de acest gen,
fiecare dupa un concept propriu. Instalatille cele mai complexe sunt
dotate cu mai multe monitoare pentru afisarea parametrilor de
functionare a instalatiei (tensiuni, curenti, decalaj si puteri) si a
probelor in curs de desfagurare. Aceste instalatii au un pret relativ
ridicat si sunt concepute pentru utilizarea lor de un personal cu inalta
specializare; sunt instalatii universale cu ajutorul cdrora se pot executa
atat lucrari de verificare si/sau etalonare a contoarelor de energie
electrica, cat si lucrari de calibrare a altor aparate (traductoare, relee
(din punct de vedere financiar §i al personalului necesar pentru
deservire) utilizatorilor din fara.

Instalatille semiautomate sunt instalatii care au in dotarea lor
elemente de comandid automatizate (autotransformatoare comandate
de servomotoare, decalor rotativ comandat de servomotor, etc) si care
sunt dotate de obicei cu facilitdti auxiliare de reglare a marimilor
prescrise. Una dintre aceste instalafii este statia trifazata METRA
P038 produsa de Metra Blansco din Cehia.

Instalatiile manuale au o pondere foarte mica, ele fiind de
constructic mai veche, realizarea acestora implicand cheltuieli de
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manopera relativ mari. Pe plan mondial s-a renuntat aproape complet
la producerea de astfel de instalatii.

0O Automate
B Semilautomate
H Manuale

EUROPA ROMANIA

Ponderea tipurilor de instalatii de
etalonat contoare de energie

FIGURA 1.1

Asa cum rezulta si din graficul prezentat in figura 1.1 [42], pe
plan european ponderea cea mai mare o au instalatile automate,
urmate de cele semiautomate. Fabricantii de contoare de energie
electrici au in dotare instalatii complexe cu generatoare electronice.
Instalatiile manuale sunt cele mai putin raspandite si sunt de obicei
cele ramase incd in exploatare fiind la limita de casare, sau cele
artizanale, realizate prin autodotan.

La not in fard, instalatille manuale de constructic mai veche
aflate in exploatare constituie dotarea majoritara, actuald a
venficatorilor de contoare de energie electrici. Pe langa acestea, sunt
in functiune un numar remarcabil de instalatii semiautomate si citeva
instalatii automate.

Avand in vedere structura tipurilor de instalatii existente, s-a
considerat de un interes deosebit posibilitatea automatizari
instalatillor semiautomate g1 realizarea unui model de instalatie
automatd de etalonat contoare de energie electrica la un pret scdzut, cu
performante suficiente pentru etalonarea si/sau verificarea parcului
existent de contoare. La realizarea tipului nou de instalatie
automatizata s-a avut in vedere si dotarea in viitorul apropiat cu noile
tipuri de contoare multitarif, clasice si electronice. Performantele
acestor instalatii satisfac, conform normativelor 1n wigoare,
necesitafile impuse pentru verificarea contoarelor de energie electrica.
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Sistemul de calcul al erorii contoarelor de energie electrica cu
care se¢ doteazd aceste instalatii este realizat cu un inalt grad de
automatizare [41], permitdnd calculul erorii cu ajutorul unei metode
specifice care face ca eroare de calcul sa fie datd practic de eroarea
convertorului etalon al instalatiei.

1.2 Obiectivele tezei

Lucrarea is1 propune drept obiectiv principal realizarea unei
stafii de etalonat contoare de energie electricd dotatd cu un sistem
numeric de calcul si afisare a erorii contoarelor, cu achizitia acesteia la
un calculator compatibil IBM PC.

In acest scop lucrarea abordeaza urmatoarele aspecte:

a) evolutia conceptiei din punct de vedere tehnic a instalatiilor
de etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii;

b) modul practic de realizare a statiilor de etalonat contoare de
energie electrica si a echipamentelor de automatizare;

c) modalitati de verificare i rezultatele testarilor in laborator si
la beneficiari a statillor de etalonat contoare de energie
electrica cu achizitia erorii.

La baza stabiliri obiectivelor au stat considerente legate de
necesitdtile practice ale laboratoarelor de etalonare si/sau verificare a
contoarelor de energie electricd ale fabricantilor de contoare cat si a
beneficiarilor acestora, in principal filialele CONEL Electrica.

1.3 Structura tezei
Lucrarea este structuratd pe opt capitole, la care se adauga
cuprinsul, referintele bibliografice si anexele.

Capitolul 2 face o trecere in revistd a evolutiei conceptiei din
punct de vedere tehnic a instalatillor de etalonat contoare de energie
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electrici. Se fac referin la situatia pe plan mondial si national, cu
particularizare pentru L.L.C. S.C. A E.M. S.A. Timisoara.

Urmitorul capitol este dedicat prezentarni cerintelor functionale
ale statunlor de etalonat contoare de energie electricd. De asemenea se
prezinta modul concret de realizare al unei statii de etalonat contoare
de energie electricd, prezentandu-se din punct de vedere constructiv i
functional statia SE 04.

Capitolul 4 face o prezentare a elementelor de automatizare
necesare in funcfionarea stafiei de etalonat contoare de energie
electrica. Pornind de la analiza necesitatii de modernizare a unei statii
de ectalonat contoare de energie electrici existente, s-au stabilit
directiile de dezvoltare a echipamentelor necesare dotarii unei astfel
de instalatii. S-a prezentat solutia propusd de autor in vederea
implementar echipamentelor cu logicad programati pentru comanda
unei statii de etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorni
la un calculator compatibil IBM PC. De asemenea s-a prezentat
implementarea programului pe calculatorul de proces in vederea
etalonarii contoarelor de energie electrica.

Urmatorul capitol descrie In mod concret solufia propusa de
autor, prezentdnd pe larg realizarea constructivi si modul de
functionare al sistemului de calcul si afigarea erorii ERRORREX M,
cat 1 caractenisticile tehnice principale. Sunt prezentate de asemenea
ordinogramele de functionare, ANEXA 1, pentru toate blocurile
componente ale sistemului. Pe baza acestora s-a realizat pachetul de
programe soft ce deserveste sistemul, cuprinse in ANEXA 2 pana la
ANEXA 6. in ANEXA 7 este prezentati schema electrica desfisurata
a statie1 SE 04,

Capitolul 6 face o trecere in revisti a situatiei actuale $1 a
tendintelor de dezvoltare a instalatiilor de etalonat contoare de energie
electrica.

Capitolul urméator prezinti modalitatile de verificare st
rezultatele concrete ale testarii instalatillor de etalonat contoare de
energie electricdi §1 anume a statiei SE04 si a sistemului
ERRORREX M care reprezinta solutia practica conceputa de autor. In
cadrul  capitolului sunt atagate buletinele de verificare
corespunzatoare.
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Ultimul capitolul prezintd concluziile generale la lucrare, cu
indicarea contribufiilor originale ale autorulu.
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CAPITOLUL 2

EVOLUTIA CONCEPTIEI DIN PUNCT DE
VEDERE TEHNIC A INSTALATIILOR DE
ETALONAT CONTOARE DE ENERGIE
ELECTRICA
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2.1 Asupra necesitatii verificarii contoarelor de
energie electrica

Maisurarea energiei electrice este cea mai frecventa
masuriatoare care se realizeaza in practica, intervenind la tofi
consumatorii electrici racordati la retelele de distributie. Energia
activi este o marime integrald, fiind integrala puterii active in
intervalul de timp considerat:

W= TPdt 2.1)

Din formula 2.1 rezultd cia nu se pot utiliza instrumente
obisnuite care efectueaza media pe o perioada a marimii de masurat.

Pentru masurarea energiei sunt necesare instrumente
integratoare §1 conform teoriei generale a instrumentelor cu citire
directi aceste instrumente nu au culuri antagoniste. Ecuatia
diferenfiala a migcdri acestor instrumente este:

2
P YL Y 2.2)
dt dt
Integrand in intervalul de timp #,-f; se obfine:
12 12
J24 s dal” = [ et (2.3)
dt |, T

In regim de viteza constantd do/dt = constant, dupa terminarea
regimului tranzitoriu, integrala devine:

Ala, -a,) = TMdt (2.4)

Neglijarea regimului tranzitoriu conduce la erori. Factorul a,-a;
este unghiul total de rotatie al echipajulut mobil in intervalul de timp
t,-1;, care se poate scrie sub forma:

a, —a, =2aN (2.5)

unde N este numarul de rotatii efectuate de echipajul mobil in

intervalul de timp #,-t; (poate fi $i numar fractionar). Cu acestea, se

obtine:
A27nN = [ Mt (2.6)

1 t2
N:ﬁiMdt 2.7)
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Deci existda posibilitatea masurarii unor integrale ale cuplurilor
daci coeficientul de amortizare A este 0 miarime constantd. Deoarece

2
W = | Pd (2.8)
1
inseamnd ca in expresia cuplului activ trebuie si intre puterea,
adica:
M = KP ) 2.9
Unde K este o marime constantd. In acest caz:
2
M:—K—jpdz:—K—-W (2.10)
27 ) 274

De aici rezulta:
W=CM (2.11)

unde C = % se numeste raport de transmisie.

Contorul este un instrument ce masoara marimi integrale.
Contorul de energie activd contine un dispozitiv de tip wattmetric
pentru producerea lui M, este lipsit de resoarte spirale si are un cuplu
de amortizare constant si reglabil 4. Contorul de energie reactiva are
cuplul activ realizat printr-un dispozitiv de tip varmetric, indicatia lut
fiind:

W, =]2th (2.12)

Contorul de energie este un aparat de masurat utilizat in mod
continuu, de un numar mare de consumatori de energie electrica. Din
acest motiv, fabricarea contoarelor de energie are caracterul unei
productii de masd. Aceasta reclamd metode i instalatii pentru
etalonarea i verificarea contoarelor cu urmaétoarele caracteristici:

e Precizie ndicata;
e Productivitate foarte mare;
e (Grad inalt de automatizare.

Datorita operatiillor complexe pe care le implicid etalonarea si
verificarea, atit metodele cat si instalatiile, s-au apropiat relativ lent de
aceste necesitati ale productiei.

Principala caracteristicd a determinirii erorii de masurare a unui
contor este faptul ca indicatia acestuia nu este o valoare determinata
instantaneu, ci o inregistrare in timp, ceea ce conduce la un timp de
testare mult mai lung decat in cazul celorlalte aparate de masurat. Din
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acest motiv, productivitatea ridicatd necesara se realizeaza prin
testarea simultand a unui numar cat mai mare de contoare.

Functionarea contorului de inductie in regim deformant
introduce o eroare suplimentard in precizia de masurare a energiei
electrice active, eroare a carei estimare se impune a fi facuta pe baza
unui model teoretic [17], [21], [22], [26]. Eroarea de masurare a
energieil in regim deformant depinde de marimile externe impuse de
retea, de caracteristicile consumatorului, de anumifi parametri ai
contorului, precum si de interactiunea retea-sistem de masurare.
Stabilirea modelului de calcul al contorului in regim deformant este
dificila, avind in vedere multitudinea parametrilor care intervin,
varietatea confugurafiillor geometrice, nelinearitarea sistemului de
masura. Pentru stabilirea expresiilor momentului cuplurilor activ si de
amortizare care actioncazd asupra discului contorului in regim
deformant se considerd inductile magnetice in Intrefierul
electromagnetilor de tensiune i de curent electric de vanatie
nesinusoidala in timp, dezvoltabile in serie Fourier.

Determinarea densitafii curentului electric in disc $1 a inductiei
magnetice se face prin integrarea ecuatillor lui Maxwell, scrise sub
forma generald. Intr-un referential imobil in raport cu polii magnetici,
legea inductiei electromagnetice pentru corpurile in migcare, scrisa
relatv la armonica de rang n rezulta:

rot g - 9Bu, oo B) (2.13)

ot

in care E este armonica de rang » a intensitiatii campului electric

indus in disc, iar v este viteza benzii care modeleazi coroana circulard
de sub poli.
Campul electric indus determind in disc un curent electric de

inductie cu o densitate locala j , ce rezulta din legea conductiel

electrnice:

E~°J. 5. @.14)

In relatia (2.14) s-a notat cu p rezistivitatea §1 cu o
conductivitatea materialului discului. Se considerd cd materalul
discului este omogen, izotrop si la temperatura uniforma.
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Din legea circuitului magnetic rezultd dependenta campului
magnetic de reactie de curentii electrici indusi in disc:

roI g = yog_li (2.15)

Din legea conservarii sarcinii electrice adevarate rezulta:

div J =0 (2.16)
1ar din legea conductiei electrice se obtine:

div =0 (2.17)
Relatiile (2.14) - (2.17) ca si relatia:

divg =0 (2.18)

scrise pentru domeniile 1 si II, constituie sistemul de ecuatii
diferenfiale prin integrarea carora se determind densitatea curentului
electric ; in disc si inductia magnetica g .

Din relatia (2.17) rezultd ca poate fi definit un potential electric
vector pe baza relatiei:

E.= rot;in (2.19)

In acest fel ecuatiile de tip Laplace §i Poisson care permit
stabilirea potentialului electric vector Z in zonele I 1 II rezulta:

0A OA gvod,
Stat e Can ol A,=0,

(2.20)

2 2 2 0 0 ’
aﬁz"”+aéz"”—a"v —‘A—nﬂ._jazénuzja)ngj-i-v B"
ox oy @, & x
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In relatiile (2.20) s-au utilizat notatiile:

o~

2
an:a)n o=
H, 5.

(2.21)
@, = 27n

Inductille  magnetice @ de  excitatie  din  intrefierul
electromagnetilor de tensiune s1 de curent electric care intervin in
relatiile (2.20) se dezvoltd 1n serie Fourier spatiala in raport cu
coordonata x:

B°(x)=B°e“[%+fjsksink3‘1x+ickcosk3£x 2.22)
- - k=1 T

k= T

unde s-a notat;

an o v
A=22= —— 23

Componentele densitatilor de curent electric orientate in directia
acselor OX si OY in zonele I si II sunt determinate din expresiile
potentialului electric vector pe baza relatiilor:

oA
L=
(2.24)
_ 94,
_—o—__é;._

Constantele de integrare din solutiile ecuatiilor se determind cu
ajutorul conditiilor de frontiera si de racordare:

- pe suprafetele y=I/+Il; si y=-l care maginesc domeniile
conductoare I i II densitatea curentului trebuie si aibd componenta
normala nula:

J |, =0

—_—n I y=l+]

Conducator doctorat: Prof. dr. ing. Alexandru Vasilievici

BUPT



Asupra implementirii echipamentelor cu logici programati pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achiziia erorii - Evolutia conceptiei

(2.25)
J".V I |: O

- pe supafetele de separare a celor doua zone I si II
componentele tangentiale si normale ale densitdfii curentului electric
trebuie sd se conserve:

lnx I l y=l = inx' y=
(2.26)
lny 1 | y=l - iw I y=l

Ipotezele simplificatoare adoptate pentru determinarea relatilor
de calcul al momentelor cuplurilor activ si de amortizare permit
obtinerea unor rezultate suficient de apropiate de valorile obtinute prin
determindri experimentale.

Clasa de precizie a contoarclor de energie se stabileste in
functie de erorile relative de masurare, determinate pentru diverse
regimuri de functionare. Eroarea relativi de masurare este definita

conform relatiei:

£ = W asurar = W esaton *100 [%] (2.27)

r

etalon

unde W,..qurar €Ste energia inregistratd de contorul testat, iar Wey,,, este
energia masurata de un contor considerat etalon.

Probele metrologice la care este supus un contor includ variatia
curentului1 de sarcind in intervalul 5...400% din curentul de bazi si
variatia defazajului in intervalul 0,8 capacitiv...0,5 inductiv.
Contoarele trifazate sunt testate atit in regim de sarcind echilibrata,
cat si cu incarcare pe o singurd fazi. Pentru fiecare proba, contorul
trebuie sa aiba o eroare de masura mai mica decat limitele stabilite in
documentele legale.

Astfel, procedura de determinare a clasei de precizie a
contoarelor de energie este laborioasd, cuprinzind mai multe probe,
fiecare necesitind un timp de masurare ce poate fi de ordinul
minutelor.

Tot in cadrul vertficarii performantelor metrologice sunt incluse
teste care nu necesitd determinarea erorii de masurare. Pragul de
sensibilitate este dat de curentul mimim la care incepe sid se roteasca
discul contorului si nu trebuie sa depiseasca 0,5% din curentul de
bazd, in condifile nominale de tensiune i defazaj. Verificarea
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mersului in gol consti in absenta rotatiei dicului, in conditiile
alimentarii contorului doar in tensiune, in intervalul 80...110% din
tensiunea nominala. Verificarea mecanismului totalizator se realizeaza
prin contorizarea unei cantititi de energie de valoare mare intr-un timp
de 15...20 minute.

In afara probelor metrologice prezentate, contoarele mai sunt
verificate din punct de vedere al performantelor mecanice si al
stabilititii in functionare.

Etalonarea este etapa tehnologica in care, asupra contorului
asamblat i in regim de functionare, se efectuecazd reglaje pentru
asigurarea preciziei necesare in fiecare proba. Reglajele se efectueaza
manual pe baza erorii de masurare medii, intr-un interval de timp.
Contoarele sunt prevazute cu trei reglaje pe fiecare faza, cele trifazate
fiind etalonate atat in regim trifazat echilibrat, cat si pe fiecare faza in
parte. Din acest motiv, operatia de etalonare este cea mai lunga in
procesul de productie a contoarelor si necesiti personalul cel mai
calificat. Pentru o reglare cat mai eficient, in timp real, operatorul
trebuie si determine cit mai rapid s1 cdt mai exact eroarea medie
intr-un interval de timp a contorului ce se etaloneaza.

Verificarea metrologica este o etapa legald ce se efectueaza
asupra contorului fabricat gi sigilat. Ea reprezinta totalitatea operatiilor
metrologice care se executd cu scopul constatirii dacd performantele
si caracteristicile aparatului se incadreazi sau nu in limitele impuse de
normativele in vigoare. Operatia necesiti determinarea erorii de
masurare a contorului 1n fiecare probd in parte §1 acordarea
calificativului admis sau respins. Eficienta este data de viteza de
determinare a erorilor de masurare, verificarea facindu-se printr-o
masurare unica, la fiecare proba.

Complexitatea acestor operatii conduce la necesitatea realizarii
unor instalafi de testare industriala a contoarelor deosebit de eficiente.

2.2 Metode de verificare a contoarelor de energie
electricd

Necesitatea asigurarii furnizorilor de energie electricd §i a
abonafilor cu contoare de bunid calitate, cu erori cit mai mici, a
determinat in timp géisirea §i dezvoltarea unor solutii de verificare a
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incadrarii contoarelor in limitele de precizie prevdazute de actele
normative in vigoare.

Astfel functie de principille §1 metodele aplicate, de la
verificinle manuale pana la cele folosind linii automatizate, metodele
de verificare se pot clasifica in cateva grupe distincte:

e Metoda wattmetru-cronometru: masurarea energiel prin
masurarea concomitenta a putenii §i a timpului;

e Metoda compardni directe: compararea vitezei discului
contorului cu a unui contor etalon;

e Metoda compararii stroboscopice: compararea vitezel
discului contorului cu a unui contor etalon folosind efectul
stroboscopic;

e Metoda contorului etalon: compararea energiei electrice
inregistrate de contor cu energie inregistratda de un contor
etalon.

Metoda wattmetru-cronometru se bazeazi pe masurarea unui
anumit numadr de rotatii ale discului sistemului mobil al contorului de
verificat 1 pe masurarea timpului utilizat pentru aceasta,
presupunandu-se ca puterca reglatd si urmaritd ramane constantd pe
timpul masurarii. La verificarea contorului sub sarcina diferita de cea
nominald, numarul de rotatii calculate se micsoreazi sau se mareste de
atatea on, de cate or aceasta sarcina este mai mica sau mai mare decat
cea nominala; datorita acestui fapt timpel raméne acelasi pentru toate
sarcinile, ceea ce simplifici calculul erorilor. Tendinta de a
perfectiona aceastd metodd si de a-i mérii precizia a condus la aparitia
dispozitivelor de numirare automati a rotatilor efectuate de discul
contorulu verificat.

Metoda comparadrii directe constd in compararea vitezei
discului contorului cu cea a unui contor considerat etalon. Metoda, ca
st toate metodele care folosesc contor etalon, prezinta avantajul ca nu
necesita stabilizarea sarcinii, fiind justaificatd pentru reglarea
concomitentd a opt pana la zece contoare.

Metoda compardrii stroboscopice constd in compararea valorii
instantanee a vitezei unghiulare a discului contorului cu o numita
viteza unghiulara. Acestd comparatie se efectueaza pe cale optica.

Metoda contorului etalon consta in compararea indicatiel
mecanismului de inregistrare de la contorul care se verifici cu
indicatiile contorului etalon. Acestd metoda si-a gasit o larga aplicare,
utilizdndu-se pentru verificarea simultani a unui numar de pana la 200
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bucati contoare. Cu acest procedeu se verificA nu numai justetea
reglarn vitezei de rotatie a discului contorului de verificat, ci se
controleaza in acelagi timp s1 justetea de functionare a mecanismului
sdu de integrare, care in cazul tuturor celorlate procedee de verificare
necesitd o operatie suplimentara.

2.3 Evolutia instalatiilor de etalonat contoare de
energie electrica pe plan mondial

Primele instalatii de etalonat si/sau verificat contoare de energie
electricd erau construite in scopul verificirii contoarelor prin metoda
comparatiei cu un contor a carui eroare era cunoscuta. Instalatille de
acest gen nu s-au raspandit datorita ineficientei lor §1 a preciziei
scazute.

Urmatoarele tipuri de instalatii de etalonat si/sau verificat
contoare de energie electrici au fost cele care au utilizat metoda
wattmetru - cronometru. Pentru utilizarea metodei respective dotarea
acestora era minimala: wattmetre §i cronometre.

Metoda necesitd un numar mare de operatori, timp indelungat
de lucru, precizia de verficare fiind influentatd negativ de
subiectivismul uman.

Datoritd acestor neajunsuri s-a impus in mod firesc
perfectionarea instalatiilor.

Pe baza metodelor de etalonare prezentate s-au realizat instalatii
pentru etalonarea si venificarea contoarelor electrice care erau practic

B ERYRS

tensiunii §1 decalajului intre curent si tensiune. Aceste instalatii
prezintda avantajul cid sunt robuste §i se pot utiliza pentru toate
metodele de etalonare verificare a contoarelor.

In prezent, firmele consacrate in fabricarea de astfel de
echipamente, (ZERA Gmbh, SCHLUMBERGER) [3], [25], produc
instalatii de acest gen, fiecare dupa un concept propriu. Instalatiile
cele mai complexe sunt dotate cu mai multe monitoare pentru afisarea
parametrilor de functionare a instalatiei (tensiuni, curenti, decalaj si
puteri) si a probelor in curs de desfagurare. Aceste instalatii au un pret
relativ nidicat si sunt concepute pentru utilizarea lor de un personal cu
inalta specializare; sunt instalatii universale cu ajutorul cérora se pot
executa atat lucrari de verificare si/sau etalonare a contoarelor de
energie electricd, cat §i lucrari de calibrare a altor aparate (traductoare,

-~
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age,w,

accesibile (din punct de vedere financiar i al personalului necesar
pentru deservire) utilizatorilor din tara.

2.4 Scurt istoric al evolutiei dezvoltdrii instalatiilor de
etalonat contoare de energie electrici la L.L.C. 8.C. A.E.M.
S.A.

Datorita cresterii productiei de contoare de energie electrica si
maririi exigentel la receptia la beneficiari, A. E.M. S.A. a fost nevoita
sa doteze linille de fabricatie cu instalatii de etalonat contoare de
energie electrici cu productivitate miritd si performante ridicate. In
figura 2.1 este prezentatd evolutia sistemelor de etalonat contoare de
energie electrica la L.L.C. S.C. AEM. S.A. [36].

Primele astfel de instalatii care au dotat liniille de fabricatie in
anul 1981 au fost SETAC 16.

MINEX 32
SETAC 128 R

SETAC 128

SETAC M 18
SETAC 15

1551 1552 1557
FIGURA 2.1

Aceste instalatii puteau etalona concomitent 16 contoare
monofazate de energie electrici cu aceasi constantd, utilizind un
contor etalon specific, cu conectare prin transformatoare de masura.
Eroarea era calculatd §i afisati la unitatea centrald, pe rand pentru
fiecare contor in parte. Ulterior acest sistem a fost imbunatafit
(SETAC M 16) prin adidugarea posibilitdtii de autotest §i contorizarea
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unui kWh pentru proba de mecanism inregistrator [27], [31], [39],
[55].

Datorita necesitatii cresterii ritmului de etalonare a contoarelor
de energie electrica a fost necesarda dezvoltarea unei instalafin care sa
poati etalona mai multe contoare concomitent. In acest scop a fost pus
in fabricatie sistemul SETAC 128, care era capabil si etaloneze
concomitent maximum 128 contoare de energie electricd cu aceasi
constanta, utilizand un contor etalon specific, cu conectare prin
transformatoare de masurda. Numdrul constantelor contoarelor de
verificat era limitat la cele fabricate la A.LEM. S.A. Calculul si
afisarea erorii erau facute in posturile de calcul asociate fiecarui
contor, prin aceasta marindu-se productivitatea operafiei de etalonare.

In paralel cu sistemul SETAC 128 a fost dezvoltat si sitemul
MINEX 32 care a fost primul sistem cu microprocesor pentru
etalonarea contoarelor de energie electrici produs la A.[EM. S.A.
Acesta era capabil sa etaloneze 32 contoare de energie electrici cu
aceasi constantd concomitent, utilizdnd mai multe tipuri de contoare
etalon, cu conectare prin transformatoare de masura. Calculul erorii se
facea in unitatea centrald, iar valoarea eroni era afisata pe afisajele
specifice fiecarui contor. Datoritd procesoarelor lente existente in acea
perioada si imposibilitatin extinderii lui, sistemul a fost abandonat.

Ulterior a fost dezvoltat sistemul SETAC 128 R adaugandu-se
un calculator de proces care era capabil si achizitioneze valoarea
erorii afigate la posturile de calcul si si genereze un protocol la
imprimanta sistemului. Calculatorul era un sistem realizat cu
procesorul Z80 de tip TIM S, iar posturile de calcul erau realizate cu
componente discrete. Datorita numarului mare de componente,
fiabilitate sistemulw era redusa.

Anul 1991 a reprezentat un salt important in evolutia sistemelor
de calcul a erorii contoarclor de energie electrici prin punerea in
fabricatie a sistemului ERRORREX [38], [40]. Sistemul a fost primul
la care posturile de calcul au fost realizate cu microcontroler, ceea ce a
facut posibil calculul erorii cu o precizie ridicata, ajungindu-se la
afisarea cu doud zecimale a erorii procentuale a contoarelor de
etalonat. Sistemul permite etalonarea concomitent a maximum 128
contoare de energie electricd cu aceagi constanta, utilizind mai multe
tipuri de contoare etalon, cu conectare prin transformatoare de masura.
Calculatorul cu care este dotat sistemul este un calculator compatibil
PC, comunicarea facandu-se pe comunicatorul serial cu protocol
RS 232C. Prin utilizarea unui numar redus de componente fiabilitatea
sistemului a crescut considerabil.
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Datorita reactillor de la beneficiari s1 in scopul dezvoltarii
primelor instalafii automate de verificat contoare, in anul 1997 s-a pus
in fabricatie sistemul ERRORREX M, care este rezultatul experientei
acumulate §i a colabordri cu beneficiar. Sistemul este un sistem
“deschis”, adicd poate fi extins ulterior cu diverse periferice in functie
de optiunile beneficiarului s1 de necesitifile modernizarii si extinderii
instalatiei. Sistemul permite etalonarea concomitent a maximum 250
contoare de energie electrica cu constante difente, utilizand orice tip
de contor etalon, atdt cu conectare directd cat si cu conectare prin
transformatoare de masurd. Mai mult chiar, sistemul poate utiliza trei
contoare etalon monofazate cate unul pe fiecare fazid a instalatiei,
acestea putand fi tratate independent pentru etalonarea simultand a
contoarelor monofazate de energie electrica repartizate pe faze diferite
ale unei instalatii trifazate, sau insumate pentru etalonarea contoarelor
trifazate de energie electrica. Sistemul poate masura valorile
marmilor electrice din circuitele contoarelor prin intermediul blocului
de masurd §i permite afisarea acestora optional pe monitorul
calculatorului de proces. Sistemul poate deconecta statia dupa
contorizarea unui numar prescris de kWh pentru proba de mecanism
inregistrator. Ca prim pas spre realizarea unei instalafii complet
automate sistemul poate comanda statia in vederea unei succesiuni de
probe pentru verificarea automata a contoarelor de energie electrica.
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CAPITOLUL 3

STATII DE ETALONAT CONTOARE DE
ENERGIE ELECTRICA - MOD DE REALIZARE
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3.1 Cerinte functionale ale statiilor de etalonat
contoare de energie electricd

Pentru etalonarea si/sau verificarea contorului de energie
electrica conform normelor in vigoare, este necesar ca acesta sid fie
alimentat cu un sistem de tensiuni trifazat de amplitudine prescrisa,
aplicat circuitului de tensiune al contorului §i un sistem de curenti
tnfazat de amplitudine prescnisa, aplicat circuitului de curent al
contorului. Defazajul dintre cele doud sisteme trifazate trebuie sa
poata fi prescris, pentru a putea controla factorul de putere.

Statille de etalonat contoare asigurd generarea celor doud
sisteme (de tensiune respectiv de curent) trifazate, programabile in
amplitudine §1 fazd unul fata de altul. Cele doua sisteme sunt izolate
galvanic intre ele pentru a permite conectarea mai multor contoare de
energie electricd concomitent. Circuitul de tensiune alimenteaza toate

l SISTEMUL DE GENERARE AL TENSIUNILOR I

DECALOR —®  DOMENI SIREGLA] ——P MASURA
“COS ¢” “U” “U”

AT— CIRCUTT FORTA
‘6U’7

STABILIZATOR
CIRCUIT FORTA
‘(I?’

ALIMENTARE
DOMENII SIREGLAJ
. C(I”
| SISTEMUL DE GENERARE AL CURENTILOR l

FIGURA 3.1
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bobinele de tensiune ale contoarelor pe fiecare faza legate in paralel,
iar circuitul de curent alimenteazd toate bobinele de curent ale
contoarelor pe fiecare faza legate in serie.

3.2 Schema bloc §i elementele componente ale statiilor
de etalonat contoare de energie electrica

In figura 3.1 este indicatd schema bloc a statiei de etalonat
contoare de energie electrica.

Se disting circuitele de generare a tensiunii §i circuitele de
generare a curentului [58], [59]. Cele doua circuite sunt alimentate de
la reteaua de curent alternativ prin intermediul unui stabilizator, sau in
cazul cand se doreste lucrul la o frecventa diferita de frecventa retelei,
prin intermediul unu grup motor - generator.

3.2.1 Sistemul de generare al tensiunilor

Sistemul de generare al tensiunilor este una din partile
importante ale statiei i are rolul de a genera un sistem trifazat de
tensiuni reglabile in amplitudine si fazi, respectiv de a alimenta
circuitele de tensiune ale sarcinii de proba si masurare. Sistemul este
functional divizat in parti bine distincte: defazare, simetrizare,

DECALOR
| REGLAJ
oSy — SIMETRIZARE , FG

» 4
Mé‘SU,, < — REGLAJ

DOMENII

CIRCUIT FORTA
£33 U”

FIGURA 3.2
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transformare, selectare domenti §i circuit de masura.

Circuitul de tensiune al statiei reprezentat in figura 3.2 este
format din:
circuit de decalare (decalor);
circuite de simetrizare a sistemului trifazat de tensiuni;
circuitul de reglaj fin al tensiunit;
circuitul de selectare al domeniilor de tensiune;
circuitul de masura al valoru tensiunii;
circuitul de forta.

Circuitul de decalare este constituit dintr-un decalor trifazat al
carui rotor poate fi rotit cu ajutorul unui servomotor pentru realizarea
decalajului dorit intre tensiunea de alimentare din primar §i tensiunea
din secundar (tensiunea aplicata circuitului de forta).

Circuitul de simetrizare al sistemului trifazat de tensiuni este
constituit dintr-un grup de doud perechi de autotransformatoare
reglabile, actionate de servomotoare, care au rolul de a realiza o
corectic a amplitudinii §1 fazei tensiunilor de pe douad faze ale
sistemului trifazat in asa fel incat sa rezulte in final un sistem trifazat
simetric cu:

|Ugl=|Us|=|Url,

G.1)
LUpUsg =2Ug Uy =2Ur,Ug = 120°.

Circuitul de reglaj fin al tensiunii este constituit dintr-un grup
de trei autotransformatoare reglabile, actionate de servomotoare, care
au rolul de a realiza o corectie a amplitudinii tensiunilor de pe fiecare
faza in parte.

Circuitul de selectare al domeniilor de tensiune este constituit
din trei transformatoare care permit alegerea domeniului de tensiune
dorit 1 a treptelor procentuale de tensiune din cadrul domeniilor.

Circuitul de masurd al valorii tensiunii este constituit din cele
trei transformatoare de masura de tensiune §i instrumentele indicatoare
aferente §1 are ca scop masurarea si afigsarea amplitudinii tensiunii din
circuitul de forta.

Circuitul de fortd al sistemului de generare al tensiunilor este
constituit din elementele de comutare a sarcinii (contactoare pentru
tipurile de conexiuni), clementele de conectare a sarcinii (panouri de
fixare a contoarelor) si contoarele de verificat.
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3.2.2 Sistemul de generare al curentului

Sistemul de generare al curentului are rolul de a genera un
sistem trifazat de curenfi reglabih in amplitudine, respectiv de a
alimenta circuitele de curent ale sarcinii de probd si masurare.
Sistemul este funcfional divizat in parfi distincte: transformare,
selectare domenii, circuit de masura.

BRUT SI FIN DOMENII “I

MASURA
CGI’>

CIRCUIT FORTA
C‘I”

FIGURA 3.3

Circuitul de curent al statiei reprezentat in figura 3.3 este format

circuitul de reglaj brut si fin al amplitudinii curentulus;
circuitul de selectare al domeniilor de curent;

circuitul de masura al amplitudinii curentuluz;
circuitul de forta.

Circuitul de reglaj brut §i fin al amplitudinii curentului este
constituit dintr-un grup de sase autotransformatoare reglabile,
actionate de servomotoare, cite doud pe fiecare fazi (unul pentru
reglaj brut, iar celalalt pentru reglaj fin), care au rolul de a realiza
variatia amphitudinii curentului pe fiecare faza in parte, de la zero la
valoarea admisa de domeniul selectat.

Circuitul de selectare al domeniilor de curent este constituit din
trei transformatoare de curent care permit alegerea domeniului de
curent dorit.
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Circuitul de mdsura al amplitudinii curentului este constituit
din trei transformatoare de masurd de curent si instrumentele
indicatoare aferente $i are ca scop masurarea gi afisarea amplitudinii
curentulu din circuitul de forta.

Circuitul de forta al sistemului de generare al curentilor este
constituit din elementele de comutare a sarcinii (contactoare pentru
tipurile de conexiuni), elementele de conectare a sarcinii (panourt de
fixare a contoarelor) si contoarele de venficat.

3.2.3 Descrierea constructivd §i functionald a statiei
SE 04

3.2.3.1 Descrierea constructivd

Descrierea se va face prin referire la schema electrica atasata la
anexa.

Cu ajutorul acestei statii se realizeazd reglarea si masurarea
puterii electrice echivalentd cu care se incarca contoarele de verificat.
Statia SE 04 de etalonat si/sau verificat contoare de energie electrica
mono si trifazate, este o instalafie complexd cu un grad inalt de
flexibilitate in functionare. Ea este structuratd modular cu desfasurare
pe verticald. Instalatia se compune din doud elemente de baza: statia
propriu zisa, care constituie partea de generare 1 masa de etalonat
care detine spafiul de lucru al ansamblului descris in continuare.
Notafitle corespund schemelor electrice prezentate in ANEXA 7.
Statia si masa de etalonat formeazi un ansamblu cu un grad usor de
imbinare, ele putdnd fi separate usor in cazul unor interventii
ocazionale.

Statta SE 04 este dezvoltati vertical pe sapte nivele
materializate prin sertare usor demontabile protejate spre exterior de
panouri laterale de protectie detasabile.

Pe primul nivel, se afla repartizat pe doud panouri verticale
blocul de servicii, acesta constituie etajul de intrare in statie i
realizeaza racordul acestuia cu reteua trifazati de alimentare. Tot pe
acest nivel se afla si blocul de iesire din statie, prin el se face
conexiunea cu masa de etalonat aflatd in apropiere. La al doilea nivel
se afld blocul de relee montate pe un panou de baza rigidizat prin
imbinare cu filet de cadrul suport existent la nivelul anterior. Al treilea
nivel contine blocul de corectie si reglaj tensiune, componentele lui
fiind distribuite pe un sertar evacuabil prin translatare spre partea
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posterioara a statiei. Aceastd zond este spatiul de evacuare si pentru
celalalte blocuri care sunt amplasate pe sertare. Pe nivelul patru se afla
blocul de reglaj curent dezvoltat pe un sertar similar cu cel precedent
putand fi evacuat prin acelas procedeu descris mai sus. Pe al cincelea
nivel se afld blocul de sarcind furmizorul propriuzis catre circuitele
exterioare respectiv cele de masurd a energiet electrice necesare
conform cerintelor impuse de proba ce urmeaza a fi efectuata. Pe al
saselea nivel se afla amplasat blocul contactoarelor, componentele lui
asigurand executia selectirilor pe partea de fortd. Pe al saptelea nivel
se afla blocul de masurd ce adapteaza parametrii masurati la cerinfele
aparatelor de masuri aflate in structura statiei. in dreptul nivelelor
sase §1 sapte, pe considerente ergonomice amplasat in fata blocurilor
de sarcind si a contactoarelor se afla amplasat blocul de comanda si
semnalizare.

Blocul de servicn si iesire este plasat pe nivelul 1. De la
separatorul de intrare FG primul element component este disjunctorul
trifazat 1AT cu rolul de protectie generala fiind echipat cu elemente
termoactive a caror acfionare provoacd decuplarea totald a stafiei de
sursa sa de alimentare. La borna de intrare a acestui aparat rezervat
fazei “R”, se alimenteaza un circuit monofazat ce asigura serviciile in
instalatie si va fi descris in rindurile ce urmeazi. De la bornele de
lesire ale autotransformatorului 1AT, circuitul tnifazat ajunge la
contactorul principal al statiet CO. De la bornele de iesire a
contactorului principal, prin nodurile 7, 8, 9, circuitul de intrare se
ramifica spre doud grupuri de sigurante fuzibile, F1...F3, F4...F6 ele
constituind protectia la scurtcircuit a instalatiei. Aceste aparate
delimiteaza calea comuni a statiei. Prin bornele lor de iesire circuitul
de forta se ramificd pe cele douda cai de bazi, calea de tensiune
respectiv calea de curent. De la bomele de iesire a celor doud grupuri
de sigurante fuzibile circuitul trifazat de fortd se bifurca si continui
prin doud grupuri de disjunctoare monopolare 1A1...1A3 si IA4...1A6,
ele asigurd ca gi aparatele anterioare selectiv protectia pe cele doua cii
principale a statiei.

Circuitele descrise pand acum constituie partea de intrare
respectiv de protectie a statiei §i sunt circuitele principale a blocului
de servicii. Aceste aparate sunt amplasate pe nivelul I a statiei i pot fi
accesate prin zona posterioard respectiv cele laterale, cu indepartarea
prealabild a capacelor de protectic. Cum s-a amintit in randurile de
mat sus, de la bornele de intrare a primului aparat (IAT) de pe faza
“R” (nodul 1), se dezvolta circuitele de servicii propriuzise destinate
elementelor de comandi, de semnalizare si altor componente
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secundare. Prin fuzibilul F7 se asigurd un circuit protejat avand ca
terminal o priza monofazati Prl montatdi pe masa de etalonat, cu
tensiunea permanentd a retelei neconditionatd de functionarea statiei,
avand rol de tensiune de lucru in apropierea instalatiei pentru diverse
activitdti utilitare; depanere, reparatie, iluminat local, etc. De pe acelas
nod se ramificd un al doilea circuit protejat prin fuzibilul F8. Circuitul
alimenteazd transformatorul TR18 care prin puntea redresoare Pl
asigurd alimentarea dispozitivelor de protectie DPEU si DPEI de pe
calea de tensiune, respectiv cea de curent a statiei. Tot din nodul unu
se desprinde circuitul principal de servicii protejat in amonte de
fuzibilul F9. Circuitul alimenteaza bobina contactorului de serviciu
C43, respectiv contactele principale ale acestuia. Este un circuit cu
functionare conditionatd de starea initiald a statiei, orice avarie, sau
defectiune, blocheazid activarea sa. De la bornele principale ale
contactorului C43, se alimenteazi mai multe circuite protejate:

- pnn fuzibilul F11 transformatorul TR19, prin secundarul lu
puntea redresoare P2 care asigurd tensiunea in circuitele
servomotoarelor; acest circuit este cu polaritatea comutabild
si poseda doua trepte de tensiuni selectabile;

- comun cu circuitul primar o alti sectiune a secundarului
transformatorului T19, furnizeaza doud tensiuni redresate,
necesare circuitelor de semnalizare, de comanda, respectiv
circuitulu electronic;

- prin fuzibilile F13, F14 se asigurd alimentarea circuitelor de
fortd a statiei cu tensiunea retelei;

- prin fuzibilul F15 se asigurd alimentarea traductoarelor de
frecventa, de defazaj, respectiv contoarele etalon existente in
circuitele de masura ale statiei.

Tot pe mvelul 1 se afla montat §1 regulatorul de fazd RF cu
servoacfionare demultiplicatd printr-un ansamblu cinematic dublu
melcat ce asigura autofranarea sistemului. El furnizeazi pe calea de
tensiune, un sistem de tensiuni trifazate si realizeaza decalajul acestora
fata de cel furnizat in circuitele ciii de curent a statiei. Pe acest nivel
amplasat pe fata anterioarad a statiei, se mai afla i placa bornelor de
iesire, aceasta constituie un ansamblu terminal ce asigura legitura cu
masa de etalonat. Toate aceste elemente descrise pana in prezent sunt
amplasate pe doua cadre verticale.

Blocul de relee este un ansamblu care contine toate elementele
de comutatie care au rol de actionare in schema generala a statiei. Ele
sunt montate pe un panou orizontal amplasat pe nivelul II al
instalatiei. Panoul §i aparatele de pe el sunt accesibile din partea
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laterald a statiei, in stanga calea de tensiune, iar in dreapta calea de
curent. Releele, montate in doud grupun au intdrile respectiv iesirile
asigurate prin 8 siruri de cleme si 4 conectori tip fisa. Un grup de relee
intermediare asigurd actionarile de reglaj, celalalt grup asigura
actiondrile de selectare, ambele grupuri avand roluri bine delimitate
prin logica controlerului ce le comanda. Primul grup, care confine
releele Rel52...Rel55 este dezvoltat in zona anterioara a panoului
dinspre drepta spre stinga stafiel. Al doilea grup este un ansamblu de
relee Ril...Ri53 dispuse etajat, este divizat pe douda subgrupe
amplasate dinspre zona anterioard spre zona posterioard pe partea din
dreapta a panoului suport. Pe pirtile laterale a suportului sunt montate
sirurile de cleme pentru curenfi tan respectiv conectorii pentru curenti
slabi, pe stanga cele destinate caii de tensiune, i1ar pe dreapta pentru
calea de curent.

Blocul de corectie si reglaj tensiune este un subansamblu
component al caii de tensiune, in montaj de tip sertar este amplasat pe
nivelul III al statiei deasupra blocurilor descrise anterior. Elementele
prezentului bloc sunt fixate pe o rama suport translatabila spre partea
posterioara a statie pe unde este si posibild evacuarea sa in caz de
intretinere sau depanare. Aparatajul principal al acestui bloc este
format din cinci autotransformatoare servocomandate tre1 ATRI,
ATR2, ATR3 situate pe partea dreapta a sertarului, desfasurate in
profunzime s1 doua ATR4, ATRS, situate pe partea stinga. Primele au
rolul de a ajusta tensiunea trifazati de pe calea de tensiune, schema de
corectie avand posibilitatea de a regla tensiunile individuale pe faza cu
+20% 1in jurul valorii lor nominale, urmitoarele ajusteazia defazajul
tensiunilor de fazi. Intre cele dousi grupuri de autotransformatoare
sunt montate transformatoarele TR1...TRS.

Blocul de reglaj curent este o componentd a caii de curent, §i
este amplasat pe nivelul IV al stafiei cu rolul de a regla parametrul
curent in statie. Acest bloc este constituit din sase autotransformatoare
servocomandate, trei autotransformatoare ATR6, ATR7, ATRS8
asigurdnd reglajul brut al curentului fiind capabile si modifice
tensiunea la bornele transformatoarelor de sarcind curent, de la
valoarea zero la valoarea necesari a domeniului maxim de curent de
etalonare/venficare. Alte trei autotransformatoare ATR9, ATRI10,
ATR11 montate pe partea din stidnga a sertarului asigura un reglaj fin,
o corectic a curentului de sarcind prin intermediul a trei
transformatoare TR12, TR13, TR14, tip serie, conectate in primarul
transformatoarelor de sarcind curent. Autotransformatoarele ambelor
blocuri descrise mai sus, sunt aparate de inductie construite pe circuite
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Conducitor docsoxat Peof e mg. Alexandrs Vasilewici

BUPT



Asupra implementirii echipamentelor cu logici programati pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii - Statii de etalonat

nivel sunt montati contactorii C34, C35 pentru gamele de 50A, 100A
si contactorii ce deservesc circuitele din secundarul transformatorilor
de masura precum si circuitele divizoarelor de curent.

Panoul de comanda si semnalizare este interfata cu utilizatorul
statiei. Este montat pe considerente ergonomice pe un panou vertical.
Pe aliniamentul superior sunt plasate cele trei contoare etalon CER,
CES, CET de mare precizie tip RM10 si sunt conectate in circuit prin
bare rigide de curent respectiv de tensiune. In zona din mijlocul
panoului sunt montate pe o linie: voltmetrele VR, VS, VT si
ampermetrele AR, AS, AT. Sub aparatele de masura sunt grupate pe
trei nivele butoanele de comanda; in zona din stinga sunt cele ce
actioneaza asupra parametrului “tensiune”, iar in zona din dreapta cele
destinate parametrului “curent”. Butoanele de comandd au atasate
imediat pe un mivel superior elementele de semnalizare, cele pentru
tensiune de culoare rosie, cele pentru curent de culoare galbena. Face
exceptie de la acest mod de asezare coltul din stanga panoului unde
sunt amplasate elementele comenzilor primare, acestea dispunind de
semnalizari duble. Functiile acestora sunt explicitate prin simbolizari
plasate in dreptul lor pe un nivel imediat inferior.

Masa de ectalonat formata din trer corpun distincte, este
imbinata ugor de statia propriu-zisa si are posibilitate de a fi detasata
de aceasta prin manevre minime. Pe corpurile laterale se gisesc cate
doua sisteme de fixare a contoarelor, fiecare cu doua posturi de lucru,
dintre care unul echipat cu componente apartinand sistemului
ERRORREX M, adica sesizorul optic si postul de calcul s1 afigsare a
eroril. Sub fiecare post de lucru se giseste blocul bornelor cu cate trei
borme de curent si patru borne de tensiune. Bornele de curent prezinta
doud tipuri de contacte: un tip pentru curenfi mari §i unul pentru
curenfi mici, interschimbabile prin imbinare cu filet avand suprafete
de contact cu duritate redusd spre a micgora rezistenta de contact.
Terminalele de curent sunt executate din conductori flexibili pentru a
usura manevrarea lor in timpul conectini la contorul de etalonat, cele
de tensiune sunt echipate cu elemente de contact tip crocodil avand
1izolatie suplimentara, pentru a reduce posibilitatea de atingere directa,
accidentald a conductoarelor. Pe corpul din mijloc al mesei de etalonat
se gasesc anexele de lucru: un frecventmetru digital DCFD pentru
controlul rapid al frecventei din reteaua de alimentare, doud prize
bipolare Pr.1, Pr.2 si un comutator voltmetric CV. Pr.2 prezinta la
bornele sale tensium de faza sau de lime, selectabile prin comutatorul
voltmetric CV, aceasta prizi are rolul de a furniza toate tensiunile unui
sistem trifazat in cazul cand existi optiunea operatorului, dependent
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de exigenta lucrarii curente, de a verifica simetria internd a tensiunilor
debitate spre posturile de lucru. Sub panoul principal al mesei, pe
ambele parti ale ei, se gasesc spatiile tehnice care confin circuitele de
iesire curent, tensiune, celelalte circuite si constituie datorita accesului
la ele, o zona cu destinatie exclustv tehnica.

3.2.3.2 Descrierea functionala

Referirile sunt facute la schema electricd s1 urmaresc detalierea
functionald explicitd a schemelor: bloc, de sistem §1 cea desfisurata
SE 04 anexatd la finele lucrari; ANEXA 7. Schema desfisurati a
statiel dupa care se efecteaza descrierea functionala este dezvoltata pe
orizontald dinspre alimentare spre iesire avand elementele sale plasate
pe trei nivele grafice ce sunt aliniate pe direcfia verticald, exprimand
pe diversele nivele acelasi functii. Pe partea superioara a schemei este
dezvoltatd calea de tensiune, se extinde pana la prima manseta de
orientare. Sub aceastd parte a schemei sunt dezvoltate in zona de
mijloc, circuitele blocului de sevicii. Pe partea inferioard a schemei
este amplasata calea de curent ce se termind cu mangeta de orientare
aferenta functillor continute. Nivelele logice dupa care s-a dezvoltat
schema sunt:

- execufia care este constituiti din aparatele comutatiei de
forta ce actioneaza direct asupra parametrilor -electrici
furnizasi de statie;

- actionarea care cuprinde ansamblul elementelor ce modifica
optional, selectiv, starea aparatajului de pe primul nivel,

- comanda g1 semnalizarea care este ansamblul elementelor
aflate la dispozifia utilizatorului spre a intervenii 1in
modificarea starii statiei.

Functiile descrise in continuare vor fi simbolizate prin FK,
Ke[0...56] urmand a fi utilizate in continuare in aceastd forma
prescurtatid. Functille care au forma complementara explicitd vor fi
simbolizate prin FKO si vor fi descrise imediat in continuare.

FO - racordarea statiei la circuitele exterioare de alimentare
care se realizeaza prin cuplarea fisei trifazate FG la sursa externa de
alimentare. Prin aceasta actiune se pune sub tensiune nodul 1 al statiei
s1 astfel ajunge potentialul refelei la bornele: contactorului C43,
transformatorului TR18, prizei PR1 cu tensiune permanentd montata
pe masa de etalonat a statiei. In aceastd stare, dispozitivele de
protectie DPEU, DPEI sunt active si controleaza circuitele de forta a
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statiei. Un semnal luminos verde plasat sub butonul de pornire “P”
indica starea de asteptare a statiei i realizarea acestei functii. In caz
contrar, de inactivare a acestor elemente de protectie, statia sau chiar
aceste elemente sunt avariate si se emite selectiv prin doua surse
luminoase un semnal rosu in coltul stang-jos, deasupra sau sub
butonul “O”. Ca efect functia nu este realizata, pornirea stafiel numai
este posibila si se necesitd o intervenfie din partea personalului
desemnat pentru acest scop.

F1 - pornirea statiei — aceasta functie de baza se realizeaza prin
actionarea butonului de comanda “P”, plasat pe panoul de comanda in
coltul din stinga-jos a acestuia. Prin actionarea acestui buton: se
stinge semnalul luminos verde a stari anterioare de asteptare si se
aprinde un semnal rosu deasupra lui, prin care se indica starea pornita
a statiel. Ca efect se activeazd contactorul C43 care se automentine
printr-una din contactele sale ND. Inchiderea contactelor sale
realizeaza activarea circutelor de serviciu, totodata prin nodul 800 se
inchide si contactorul principal “CO”. Contactele sale R-A, S-B, T-C
se inchid si tensiunea trifazata de lucru este distribuita pe calea de
tensiune la elementele de corectie si reglaj pana la nodurile 43, 49, 51,
in amonte de contactele principale a grupululw contactoarelor C1, C2,
C3, respectiv pe calea de curent panid la contactele principale ale
grupului de contactoare C23, C24 pe faza R s1 S, iar pe faza T pani la
transformatorul de sarcina TR17. In circuitele auxiliare de comanda,
semnalizare, actionare, prin punctele de alimentare 1-2, 3-4, 5-6, 7-8
desprinse din blocul de servicii, potentialele sunt distribuite pe barele
comune ale aparatelor s1 elementelor prezente in circuite. Stafia este
gata de a primi §i a executa comenzile lansate de la panoul de
comanda.

F10 - oprirea statiei - aceastd functie complementara lu1 F1 se
realizeaza prin actionarea butonului de oprire “O”, prin aceasta se
aduce statia la starea de agteptare obtinut prin realizarea functiei FO.
Contactorul C43 se dezactiveaza prin intreruperea automentinerii sale
si astfel toate potenfialele prezente pe diverse circuite ale statier vor fi
retrase pe nodurile 1, 2, 3 in zona aval de fisa generala FG.

Functiile ce urmeaza a fi descrise in continuare sunt de selectare
realizate in zona amonte transformatorilor de sarcind TR6, TR7, TRS,
ele actionand direct asupra infasurarilor primare modificand astfel prin
actiunea lor, raportul de transformare a acestora.
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F2 - selectarea tensiunii nominale - aceastd functie este
realizatd in calea de tensiune prin acfionarea butonului de comanda
“1Un”. Prin actionarea acestui buton, releul Ri2 activat isi comuta
contactul ND din circuitul de alimentare a contactorulun C2 s1 acesta
prin inchiderea contactelor sale face posibil avansarea potentialelor
trifazate prezente deja pe nodurile 43, 49, 51, pe infasurarile primare
ale transformatoarelor de sarcina TR6, TR7, TR8. La bomele
secundare a acestora, in amonte de bornele contactoarelor C4, C5, C6,
C7, C8 vor fi prezente cele cinci tensiuni nominale pe care statia este
capabild sa le furnizeze spre circuitele exterioare de sarcind, in cadrul
gamelor pe care le asigurd. Aceastd functie ca si urmatoarele doua,
sunt functii de selectare, interdependente una de alta intre ele existand
relatii de interblocaj la nivel de contactoare s1 de excludere la nivel de
bloc de comanda.

F3 - selectarea fractiunii 0,8 din tensiunea nominald - este o
functie realizatdi in calea de tensiune prin acfionarea butonului
“0,8Un”. Prin aceastd actionare releul Ril isi comutd contactul ND
din circuitul de alimentare al contactorului C1 st acesta, prin
inchiderea contactelor sale transmite potentialele trifazate prezente pe
nodurile 43, 49, 51 la infasurarile primare, pe sectoare suplimentare de
bobine ce modifica corespunzator raportul de transformare a acestora.

In cadrul unui regim de functionare modificat transformatoarele
de mai sus vor prezenta la bornele lor secundare, tensiuni trifazate de
80% din valoarea nominali. Aceastd functie are aceiasi
interdependenta ca si functia anterioara.

F4 - selectarea fractiunii 1,1 din tensiunea nominald - este o
functie realizati tot in calea de tensiune prin actionarea butonului
“1,1Un”. Prin aceasta actiune, releul Ri3 activat isi comuta contactul
ND din circuitul de alimentare al contactorului C3 si acesta prin
inchiderea contactelor sale transmite potentialele trifazate de pe
nodurile amintite la descrierea funcfillor anterioare, pe alte sectoare
ale infasurarilor primare ale transformatoarelor de sarcina TR6, TR7,
TR8. Prin acest regim de functionare, la bornele secundare ale
acestora se vor induce tensiuni majorate cu 10% din tensiunea
nominala asigurata prin functia F2.

Selectanile realizate prin functiile F2, F3, F4 sunt semnalizate
prin surse de culoare rosie amplasate imediat deasupra butoanelor cu
care se apeleaza.
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Umeazia un grup de functn tot de selectare, dar care sunt
realizate dupa infasuranle secundare ale transformatoarelor TR6, TR7,
TR8. Aceste functii au rolul de a furmza la bomele cmrcuitelor de
sarcma § la cele de masura, tensmunile tnifazate conform gamelor
prevazute a fi asigurate in circuitele statier SE 04.

F5 — seleciarea gamei de tensiune 100 +3 - este o funcue de
selectare realizati in aval de transformatoarele de sarcmi. Prin
actionarea butonului ~100/¥3™ se activeaza releul Ri4 care isi comuta
contactul ND dm circurtul de alimentare al grupului de contactoare
C4, 9. Aceste contactoare transmit tensiunea catre sarcinile de proba
respectiv cele de misura a tensiunn corespunziroare primel game de
lucru. Contactele auxaliare ale contactorulun C4 asigura blocajul spre
gamele supernioare, iar la nivelul bloculun electronic de comanda se
asigura excluderea reahzam une1 duble selectdn acidentale. Aceasta
functie ca @ celelalte dn acest grup sunt semmahzate prin surse
lummoase de culoare rosie.

F6 - selectarea gamei de tensiune 110 V3 - este o functie
simlard cu cea precedentd din punct de vedere al scopulm $1 a
modulu de realizare a e1. Aceastd functie este apelatd prin actionarea
butonului de comandi “110/¥3~. Actionarea butonului are ca urmare
actvarea releulwi Ri5 care prin inchiderea contactelor sale ND
ahmenteazi bobina contactoarelor C5 si C10. Acestea prin contactele
lor auxihare blocheazi celelalte aparate de comutatie cu functium
smmilare §1 prin cele principale cupleazi circuitele exteriore si cele de
miésuri la tensiunea trifazati de 110/V3V.

F7 - selectarea gamei de tensiune 208 v3;

F8 - selectarea gamei de tensiune 380 v3;

F9 - selectarea gamei de tensiune 480 3 - sunt similare cu cele
precedente. Aparatajul imphcat in realizarea acestor functih rezulta cu
claritate din schema electrica a statiei SE 04.

F10 - selectarea regimului 3W - face parte dintr-un grup de
patrt functi care an rolul de a distnbui in mod corespunzitor
potentialele pe bornele de mtrare a wattmetrelor spre a fi in
concordantd cu schemele de conmectare a contoarelor supuse
verificanlor. Aceasta functie distnbwe tensiunea la bomele
contoarelor etalon conform schemelor de conectare utilizate in
sistemele trifazate cu patru conductori. Functia se apeleaza prin
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butonul de comanda “3W”. Prin comanda lansatd se activeaza releul
Ri13 care actioneaza asupra circuitului de alimentare a releelor REL1,
REL2. Aceste relee tripolare inchid circuitele de intrare spre
contoarele etalon si asigurd o distribufia potentialelor la bornele de
intrare a contoarelor etalon.

F11 - selectarea regimului 2W,

F12 - selectarea regimului 3var,

F13 - selectarea regimului 2var — sunt similare cu cele
precedente. Aparatajul implicat in realizarea acestor functii rezulta cu
claritate din schema electrica a statie1r SE 04. Comanda este asigurata
de butoanele de comanda “2W”, “Ivar”, “2var”. Ele actioneazi
releele Ril14, Ril35, respectiv Ri134 care la randul lor inchid circuitele
de alimentare a releelor tripolare Rel3,4 ; Rel5,6 respectiv Rel7.8 a
cdror contacte transmit tensiunile trifazate corespunzator la bornele
contoarelor etalon CER, CES, CET. Circuitul activ este semnalizat
prin semnalizare luminoasa rosie.

F14 - selectarea succesiunii directe RST - este o functie de
ordonare a celor trei faze, in succesiunea directda RST la bornele de
iegire sarcind. Aceastd functie este implicita i are numai rol de
semnalizare. Prin butonul de comandd “RST” se anuleazid functia
F140, cea complementara descris mai jos.

F140 - selectarea succesiunii inverse SRT - este funcfia
complementard a celei precedente. Aceastd functie este apelatd prin
butonul de comanda “SRT”. Prin comanda SRT releul Ri9 este activat
st astfel contactorul C15 isi comuti contactele. Ca urmare alimentarea
lu1 C14 este intreruptd, succesiunea directd este anulati, iar cele trei
faze trec pe succesiune inversa datoritd contactelor principale ale
contactorului C15. Ambele stini de iesire pe calea de tensiune
respectiv de curent spre circuitele de sarcini sunt semnalizate prin
semnal luminos rosu.

F15 - inchiderea fazei R pe circuitele de sarcindg,

F16 - inchiderea fazei S pe circuitele de sarcing,

F17 -inchiderea fazei T pe circuitele de sarcind - sunt comenzi
importante, prin ele individual pe faze, se cupleazi circuitele de
sarcind ale statiei. Prin butoanele “UR”, “US”, “UT” se inchid
circuitele de alimentare a releelor Ril0, Rill, Ril2 care la rindul lor
prin contactele lor ND actioneazi asupra contactorilor C16, C17, C18,
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iar ele prin contactele lor principale inchid pe calea de tensiune
circuitele din aval de transformatorii de sarcind. Stirile se comanda
individual astfel se pot obfine pe circuitele exterioare tensiuni
monofazate, bifazate, trfazate.

F18 - anularea inchiderii circuitelor de sarcind - este
complementar functiilor F15, F16, F17 si se apeleazd prin actionarea
butonului de comandia “U=0. Acest buton actionat prin blocul de

comandd intrerupe alimentarea releelor de actionare §1 contactori
Cl6, C17, C18 se deconecteaza.

F19 - corectia tensiunii nominale pe faza R,

F20 — corectia tensiunii nominale pe faza S,

F21 — corectia tensiunii nominale pe faza T - au rolul de a
corecta tensiunile de fazi in jurul valorii nominale cari datorita
diferitelor sarcini respectiv a regimurilor diferite de functionare a
transformatoarelor de sarcina necesita mici corectii. Aceste corectii se
executd cu autotransformatoarele ATR1, ATR2, ATR3 prin ajustarea
cursorulut fatd de priza mediand a acestora. Prin aceastd actiune se
induce in transformatorii serie TR1, TR2, TR3 componente in faza sau
in antifaza ce se compun. Astfel la bornele transformatoarelor de
sarcina va ajunge o tensiune de alimentare ajustabild. Aceste functii se
obtin prin actionarea servomotoarelor SA1, SA2, SA3, ce actioneaza
la randul lor asupra cursorului autotransformatoarelor. Servomotoarele
sunt acfionate de releele Ri29, Ri30, Ri31. La nivel de comanda
functille se obtin prin actionarea corelati a butoanelor de comanda
“tUR”, "URac”, “1US*, “ocUS*, “tUT*, “cUT. Functiile de mai sus,
reclama o corelare cu informatiile transmise de cele trei voltmetre ale
stafiel.

F22 - corectia polara a fazei S,

F23 - corectia polara a fazei T - sunt doud functii speciale cu
utilizare impusa de NTM4-3-90 pentru statii avand clasid de pecizie
ridicatd. Se folosesc atunci cand pe statie contoarele supuse
verificdrilor sunt de clasi egala sau mai mica de 1,5%. Aceste functii
se realizeazd in montajele ce confin autotransformatoarele ATRS,
ATR6, respectiv transformatorii TR5, TR6, prin activarea releelor
Ri32, Ri33. Prin actionare butoanelor de comandi “US/R”, “US/T”,
“UT/S”, “UT/R” se schimba defazajul in doud sensuri, a fazelor S s1 T
fatd de faza de referinti R, se obfine ca urmare printr-o procedurd
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multipla, conditia de simetrie a fazelor. Semnificatia butoanelor este
urmatoarea:

“US/R” - defazarea tensiunii de fazd S spre tensiunea R - sens
pozitiv;

“US/T” - defazarea tensiunii de faza S spre tensiunea T - sens
negativ;

“UT/S” — defazarea tensiunii de faza T spre tensiunea S - sens
pozitiv;

“UT/R” - defazarea tensiunii de faza T spre tensiunea R - sens
negativ, cu specificatia ca tensiunea de faza R este cea de referinta.

F24 - reglarea defazajului dintre tensiune si curent - realizeaza
defazajul propriuzis dintre tensiunea 1 curentul de sarcina ce ajung la
bornele contoarelor de verificat. Se realizeazd modificand pozitia
unghiulard a decalorulu1 de fazd RF actionat de servomotorul SA12,
alimentat prin releele Rel52 g1 Rel53 in montaj inversor de sens
comandate de releele Ri52 si Ri53. Releele sunt activate de butoanele
de comanda “CAP” si “IND”. Cosfimetrul montat pe faza R va
furniza starea decalajului dintre tensiune s1 curent, informatie necesara
pentru reglarea diverselor regimuri de lucru ale statiei.

F25...F39 - selectarea gamelor de curent de la 0,002 la 1004 -
au rolul de a selecta gamele de curent oferite de statie, in esenta
selecteaza  diverse sectiumi din  infigurarea secundard a
transformatoarelor de sarcind curent TR15, TR16, TR17, cu scopul de
a obfine regimuri optime de functionare a statiei pentru diferitele
sarcini ce pot fi conectate la ea.

F40...F4S - reglarea bruta spre valori minime respectiv
maxime a curentului pe fazele R, S si T - sunt functii de reglaj brut
prin care se obtin valor ale curentului de la valoarea zero la valoarea
nominald a gamei la bornele de iesire a statiei.

F46...F51 - reglarea fina spre valori minime respectiv maxime
a curentului pe fazele R, S §i T.- sunt functille de reglaj fin a
curentulu1 de faza. Aceste functii se obtin prin actionarea butoanelor
corespunzatoare care prin releele de comanda Ri39, Ri40 Ri4l,
actioneaza asupra elementelor de reglaj fin, autotransformatoarele
ATR6, ATR7 ,ATR8. Acest reglaj poate produce o incarcare de pana
la 120% a sarcinii.
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F52 - cuplarea sarcinii la calea de curent faza R,

F53 - cuplarea sarcinii la calea de curent faza S,

F54 - cuplarea sarcinii la calea de curent faza T -aceste functii
inchid calea de curent, conectand circuitele de sarcina la statie. Acesta
se obtine prin activarea individuald a contactorilor C39, C40, C41
datoritd releelor de comanda Ri26, Ri27, Ri28, care isi comutd
contactele ND la apelarea functiilor de mai sus, de la butoanele de
comanda “IR”, “IS”, “IT”.

fSS - comutarea circuitelor de divizare cu raportul 1/100 — este
o functie indirectad activatd in cazul selectarilor pentru domeniile mici
de curent caz in care se introduce suplimentar in circuitele de masura
transformatoarele de masura TM7, TM8, TM9, activate de contactorii
C36, C37 prin releul Ri25 comandat prin blocul de comanda cand
gama de curent selectat este mai mic decat 0,2A. Aceasta adaptare se
realizeaza pentru domeniile cuprinse intre 0,2...0,002A.

fS6 - comutarea circuitelor transformatoarelor de mdsura - este
functia prin care se conecteaza in circuitul de masurd selectiv, doua
grupuri de transformatoare de masura, unul pentru curenti I<10A, iar
altul pentru I>10A. Acestd modificare de stare se obfine prin
comutarea grupurilor de contactoare C44, C46 pentru curenti mici §i
grupul contactorilor C45, C47 pentru curenti mari.

%k k

La acest capitol contributiile autorului sunt legate de modul de
conceptic a schemei electrice in vederea posibilititii implementérii
blocului de comandd 1 blocului de masurd si pentru obtinerea
performantelor cerute de beneficiari. Au fost eliminate interblocajele
intre domeniile de tensiune §1 curent si toate conditiille avand rol de
protectie. Functiile interblocajelor si protectiilor au fost preluate de
blocul de comandi, prin aceasta reducidndu-se complexitatea si
costurile de realizare ale instalatiei.
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CAPITOLUL 4

ELEMENTE ALE AUTOMATIZARII
NECESARE IN FUNCTIONAREA STATIEI DE
ETALONAT CONTOARE DE ENERGIE
ELECTRICA
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4.1 Modernizarea unei statii de etalonat contoare de
energie electricd existentd, prin implementarea
echipamentelor cu logica programatad

In vederea implementarii echipamentelor cu logica programata
pentru comanda statiei de etalonat contoare de energie electrica
trebuie avute in vedere toate modurile de lucru posibile ale statiei in
regim manual $i modurile specifice regimului automat.

Studiul a fost efectuat pe instalatii cu autotransformatoare cu
reglaj prin intermediul servomotoarelor al marimilor prescrise, acestea
constituind la nivelul actual marea majoritate a dotari principalilor
detinatori de astfel de instalatii.

PROCES T T
INTERFATA
ACHIZITIE

’ INTERFATA CU PROCESUL I

FIGURA 4.1

Principial, (figura 4.1) toate marimile a caror reglaj se face cu
un element de executic comandabil prin intermediul unei comenzi
electrice (servomotor, releu) si a caror valoare poate fi controlatd de
elemente de masurd cu iegire electrici (semnal unificat, contact
electric), pot fi incluse in bucle de reglaj controlate de calculatorul de
proces [16], [32], [65], [68].
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In circuitul de tensiune al statiei reprezentat in figura 3.2,
elementele care pot fi comandate de calculatorul de proces sunt:
e circuitul de decalare;
e circuitele de simetrizare a sistemului trifazat de
tensiuni;
e circuitul de selectare al domeniilor de tensiune;
e circuitul de reglaj fin al tensiunii.

In circuitul de decalare, decalajul intre sistemul de tensiuni si
sistemul de curenfi generat de instalatie, respectiv factorul de putere,
poate fi modificat prin actionarea asupra rotorului decalorului cu
ajutorul unui servomotor comandat de blocul de comandi. Valoarea
reglatd poate fi cititd cu ajutorul lanfului format din traductorul de
factor de putere - semnal unificat, convertorul analog - digital si blocul
de masurd. Servomotorul este actionat cu doud trepte de viteza pentru
micgorarea timpulwu de reglare g1 imbunatafirea preciziei de reglare.

Circuitul de simetrizare al sistemului trifazat de tensiuni este
necesar in special din cauza imperfectiunilor constructive ale
decalorului de tensiune.

Am conceput un algoritm de reducere a timpului de obtinere a
simetrizarii tensiunilor, prin reducerea numiarului de iteratii la
maximum doud, de la patru pana la sase céte erau necesare de regula.

Simetrizarea tensiunii se face folosind un artificiu ilustrat in
figura 4.2 [16], [54] si dezvoltat in paragraful 4.3.2.1.

R
Z UgUs=60" => [UR |= [Ursl= [Us|
T S Z UgUr=60" => [U.r = [U.r1l= [Uq|
-R
FIGURA 4.2

Circuitul de selectare al domeniilor de tensiune este comandat
prin intermediul contactorilor de selectie a domeniilor, comandati la
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randul lor de relee intermediare i blocul de comanda al sistemului de
calcul. Descrierea functionarii circuitului este dezvoltata in paragraful
4321,

In circuitul de reglaj fin al tensiunii elementele de executie sunt
trei autotransformatoare care permit o corectie a amplitudinii
tensiunilor in jurul valorii selectate (nominal §1 procentual) de pe
fiecare faza in parte. Autotransformatoarele sunt actionate de
servomotoare comandate de blocul de comanda. Valoarea reglata
poate fi cititd cu ajutorul lantului format din traductorul de tensiune
alternativa - semnal unificat, convertorul analog - digital s1 blocul de
masurd. Servomotoarele sunt cu doua trepte de wviteza pentru
micsorarea timpului de reglare si imbunatitirea preciziei de reglare.

In circuitul de curent al statiei reprezentat in figura 3.3,
elementele care pot fi comandate de calculatorul de proces sunt:
e circuitul de selectare al domeniilor de curent;
o circuitul de reglaj brut s1 fin al amplitudinii curentului.

Circuitul de selectare al domeniilor de curent este comandat
prin intermediul contactorilor de selectie a domeniilor, comandati la
randul lor de relee intermediare si blocul de comanda al sistemului de
calcul. Contactorii de selectie a domeniilor de curent au §1 o blocare
electrica pe partea de comanda de tip “unul din N, pentru a evita
conectarea accidentala a doua domenii concomitent.

O particularitate a functiondrii circuitul de selectare a
domeniilor de curent a statiei rezultd din necesitatea impusd ca la
verificarea contoarelor de energie electrica, in circuitul de sarcina
vanafia curentului si nu fie bruscid, pentru evitarea magnetizani
remanente a circuitului magnetic al acestora, impunandu-se
schimbarea domeniilor doar atunci cand curentul din circuitul de
sarcina este nul.

In circuitul de reglaj brut si fin al curentului elementele de
executie sunt sase autotransformatoare, trei pentru reglaj brut care
permit reglarea amplitudinii curentului de la zero la o valoare
apropiatd de valoarea prescrisa si trei pentru reglaj fin care permit o
corectie a amplitudinii curentului la valoarea prescrisa pe fiecare faza.

Autotransformatoarele sunt actionate de servomotoare
comandate de blocul de comanda. Valoarea reglata poate fi cititd cu
ajutorul lantului format din traductorul de curent alternativ - semnal
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unificat, convertorul analog - digital s1  blocul de masura.
Servomotoarele sunt acfionate cu o singura treapta de viteza.

4.2 Dotarea unei statii de etalonat contoare de energie
electricd cu echipamente de calcul si afisare a erorii
contoarelor

In vederea maririi vitezei de lucru si imbunatatirii calitatii la
etalonarea 1 verificarea contoarelor de energie electrica, statiile de
etalonare pot fi dotate cu echipamente de calcul s1 afisare a erori.

Aceste echipamente calculeaza si afiseazad eroarea contorului la
fiecare rotatie a discului, respectiv la fiecare impuls al dispozitivului
de afisare in cazul contoarelor electronice.

Functionarea echipamentului este prezentata in figura 4.3.

Se folosesc curent doud metode de determinare a erorii:

e cu determinarea erorii prin numarare locala;

¢ cu determinarea eroni prin calcul in fiecare post.

Contorul etalon, elementul de masura de precizie, genereaza un
numdr de impulsuri proporfional cu energia electrici debitati spre
sarcind (contoare) [10], [50], [51], [69].

Interfata de achizitie asigura prelucrarea impulsurilor de la
contorul etalon prin multiplicare si/sau divizare §i comunicarea
bidirectionala cu posturile de calcul si calculatorul de proces.

Sesizorii optici vizeaza marca de pe discul contorului de
etalonat, respectiv dispozitivul de afisare (diodad electroluminiscenta,
afisaj cu cristale lichide) in cazul contoarelor electronice [5], [31].

In cazul determindrii erorii prin numdrare locald, interfata de
achizifie asigurd prelucrarea impulsurilor de la contorul etalon prin
multiplicare si/sau divizare in asa fel incat la o rotatie completid a
discului contorului de etalonat, in cazul cind acesta nu ar avea eroare,
sd fie transmise 10.000 de impulsuri. Valoarea de 10.000 s-a ales din
cerinfa de calcul si afigare a erorii cu o precizie de 0,01%.
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Circuit forti
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<> “4—» | SESIZORn | € | CONT.n

FIGURA 4.3

Postul de calcul, la sesizarea marcii de la contorul de etalonat,
incarcd un regisru cu 10000 si decrementeazi valoarea registrului cu
impulsurile primite de la interfata de achizitie. La aparifia urmétoarei
marcl, valoarea rimasa in registrul respectiv este afigatd si procesul se
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repeta. Restul astfel obtinut si afigat este egal cu eroarea contorului cu
semn, calculata dupa relatia:

_ (10.000— N
Sl =

rmmarat) *100 (41)
10.000

Precizia de determinare a erorii este de 10, ceea ce reprezinta
eroarea de numdrare (+ 1 digit). In acest caz mai intervine eroare de
aproximare a factorului de corectie a frecventei generate de contorul
etalon, in asa fel incat numarul de impulsuri sa fie 10.000 la o rotatie a
discului contorului. Acesta eroare este de maximum 10,

Metoda are dezavantajul ca permite numai etalonarea simultana
a contoarelor cu aceasi constanta (rotaivkWh) si relatia de calcul a

erorii (4.1) nu este relatia consacrata (4.2):

g = sl N oumara) x100 (4.2)

Avantajul metodei constd in operatii putine efectuate cu
procesorul din post, permitdnd utilizarea procesoarelor lente, mai
ieftine.

numarat

In cazul determindrii erorii prin calcul local in fiecare post,
interfata de achizifie asigurd prelucrarea impulsurilor de la contorul
etalon prin multiplicare sau divizare in asa fel incat pe linia de date
spre posturile de calcul si fie transmisd o frecventa cat mai apropiata
de frecventa maxima admisd de linie pentru un calcul cat mai precis al
erorii.

Postul de calcul numara impulsurile primite de la interfata de
achizzitie intr-un registru. La sesizarea marcii de la contorul de
etalonat, postul de calcul memoreaza valoarea din registru. La aparitia
urmdtoarei marci, postul calculeazid valoarea erori facand diferenta
intre valoarea noua g1 valoarea veche raportata la valoarea noua:

N _ .. —N
8[%] — ( initial ﬁnal) *100 (43)

final

Precizia de determinare a erorii creste, fiind practic limitatd in
intervalul 10™*...2*10”, ceea ce reprezinta eroarea de numirare (+ 1
digit). In acest caz nu mai intervine eroarea de aproximare a factorului
de corectie a frecventei generate de contorul etalon, acesta fiind un
raport de numere intregi. Relatia de calcul a erori (4.3) este relatia
consacrata (4.2).

Metoda are avantajul cd permite etalonarea simultand a
contoarelor cu constante (rotativkWh sau Wh/rotatie) diferite. La
intializarea sistemului fiecare post de calcul primeste de la
calculatorul de proces, prin intermediul interfetei de achizitie, valoarea
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constantei contorului conectat la postul respectiv. Un alt avantaj al
sistemului este posibilitatea implementarii unui sistem de comunicare
mai complex cu verificiri ale corectitudinii transmisiei de date atat
intre posturile de calcul cit s1 intre posturi g1 interfata de achizifie.
Dezavantajul metodei de a necesita procesoare rapide in postul de
calcul este practic eliminat de preful scdzut la care se pot obfine in
momentul actual aceste procesoare.

4.3  Descrierea functiondrii  elementelor de
automatizare ale statiei de etalonat contoare de energie
electrica

4.3.1 Functionarea elementelor de automatizare ale
statiei de etalonat contoare de energie electrica cu
autotransformatoare, cu reglaj prin intermediul
servomotoarelor al mdrimilor prescrise

O instalatie de etalonat contoare de energie electrica cu
autotransformatoare, cu reglaj prin intermediul servomotoarelor al
marimilor prescrise, se preteaza la implementarea echipamentelor cu
logica programata pentru comanda 1 reglaj.

Calculatorul de proces poate executa o serie de operatii care duc
la cresterea vitezei de lucru cu statia, precum si la automatizarea
aproape in intregime a operatiel de verificare a contoarelor de energie
electrica [56], [61], [62], [67].

In procesul de verificare a contoarelor de energie se executa
urmatoarele operatii curente:

e selectarea conexiunii contoarelor;
selectarea domeniului de tensiune;
selectarea factorului de putere;
reglarea tensiuni;
simetrizarea tensiunii;
selectarea domemulu de curent;
reglarea curentului.

Selectarea conexiunii contoarelor se face prin actionarea unuia
din contactorii corespunzitori conexiunii dorite (activ trei
conductoare, activ doud conductoare, reactiv trei conductoare, reactiv
doua conductoare).
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Selectarea domeniului de tensiune se face prin actionarea unuia
din contactorii corespunzitori domeniului de lucru si a celor
corespunzdtor incarcérii procentuale.

Selectarea factorului de putere se face prin comanda
servomotorului de actionare asupra decalorului.

Reglarea tensiunii se face prin comanda servomotorului de
actionare asupra autotransformatoarelor de reglaj fin al tensiunii.

Simetrizarea tensiunii se face folosind un subprogram iterativ in
doua panai la patru iteratii:
. inversare fazid “R”;
. actionare autotransformator pentru U g = Usg;
. actionare autotransformator pentru Ug = Ugs;
. acfionare autotransformator pentru Ug = Ur;
. act,:ionare autotransformator pentru Ugr = URg;
.revenire la 2-5 pana la realizarea conditilor de
simetrie impuse;
7. inversare faza “R”.

AN s W=

Selectarea domeniului de curent se face prin actionarea unuia
din contactorii corespunzatori domeniului de lucru.

Reglarea curentului se face prin comanda servomotoarelor de
actionare asupra autotransformatoarelor de reglaj brut al curentului
care maresc curentul din circuitul de curent al statiei de la zero la o
valoare apropiatd de valoarea doritd. Dupa aceasta se comanda
servomotoarele de actionare asupra autotransformatoarelor de reglaj
fin pentru stabilirea valorii prescrise cu precizia impusa.

Pentru schimbarea domeniului de curent este necesara aducerea
la zero a curentului din circuitul de curent al statiei.

4.3.2 Implementarea logicii programate pe o instalatie
cu autotransformatoare cu reglajul mdrimilor prescrise
prin intermediul servomotoarelor

Schema bloc a unei astfel de instalatii este prezentata in figura
44,
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SISTEMUL DE GENERARE AL TENSIUNILOR
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FIGURA 4.4

In vederea implementarii echipamentelor cu logica programati
pentru comanda statiei de etalonat contoare de energie electrica
trebuie avute in vedere toate modurile de lucru posibile ale statiei in
regim manual si modurile specifice regimului automat.

Implementarea echipamentelor cu logica programati a fost
efectuatd pe o instalatie cu autotransformatoare cu reglajul marimilor
prescrise prin intermediul servomotoarelor, acestea constituind la
nivelul actual marea majoritate a dotiarn principalilor detindtoni de
astfel de instalafii. O statie de acest tip este statia trifazata METRA
P038 produsd de Metra Blansco din Cehia. Aceastd statie a fost
produsa in ami 1970 g1 constituie una din dotérile cele mai raspandite
ale societdtilor comerciale care etaloneazd si verifici contoare de
energie electrica (in principal fihalele ELECTRICA SA).

Instalatia de etalonat contoare de enegie electrica METRA P038
are clasa de precizie generala de 0,5 %. Modul de selectare a
domeniilor de tensiune si in special a celor de curent are o
particularitate. In cazul tensiunii, instalatia este dotati cu un singur
domeniu de tensiune, ceea ce o face utilizabildi numai pentru
etalonarea si verificarea contoarelor alimentate direct de la retea.
Selectarea tensiunilor se face prin selectarea abatenlor procentuale
admise la verificarea contorilor de energie electrici. In cazul
domeniilor de curent, se selecteaza valoarea nominald a curentului
contorului de etalonat §i apoi procentul din acest curent la care se
executd proba. Acest mod a dus la realizarea unui transformator de
curent, atat cel de generare a curentului cat si cel de masurd, cu un
numdr mare de infasurari, greoi de realizat in clasa de precizie ceruta.

Prin concepfia ei inifiald, instalafia de etalonat contoare de
energic electrica METRA PO038, a fost realizati numai pentru
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etalonarea §1 verificarea contoarelor de energie electricd conectate
direct la retea, dupa normativele existente la vremea fabricatiei
acesteia.

La implementatea echipamentelor cu logicd programata pe
instalatile METRA P038, s-au realizat doua variante de instalafii:

e cu pastrarea neschimbatd a modului de selectare a domeniilor
si a clasei de precizie generale (toate butoanele de comanda
ale instalatie1 au ramas aceleasi),

e cu inlocuirea transformatoarelor de generare si masurd de
curent, introducerea de domenii suplimentare de tensiune si

imbunatatirea corespunzatoare a clasei de precizie (0,2 % sau
chiar 0,1 %).

ELEMENT . BLOC
—> - - > - -
MASURA MASURA v
INTERFATA
PROCES ACHIZITIE
T
ELEMENT SM BLOC
<+—| EXECUTIE \Jﬁ COMANDA
INTERFATA
CU PROCESUL
FIGURA 4.5

In cazul reglirii tensiunii, a curentului (brut si fin) §i a
decalajulmi dintre tensiune §i curent, elementul de executie este un
servomotor care actioneaza asupra cursorului unui autotransformator,
respectiv asupra rotorului decalorului. Elementul de mdsurd este
reprezentat de convertoarele de tensiune, curent, respectiv factor de
putere.

Principial, (figura 4.5) toate marimile a caror reglaj se face cu
un element de execufie comandabil prin intermediul unei comenzi
electrice (servomotor, releu) i a caror valoare poate fi controlata de
elemente de masurd cu iesire electrici (semnal unificat, contact
electric), pot fi incluse in bucle de reglaj controlate de calculatorul de
proces.
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4.3.2.1 Circuitul de tensiune

In circuitul de tensiune al statiei, figura 3.2, elementele care
pot fi comandate de calculatorul de proces sunt:

circuit de decalare;

circuite de simetrizare a sistemului trifazat de tensiuni;
circuitul de selectare al domeniilor de tensiune;
circuttul de reglaj fin al tensiunii.

In circuitul de decalare, decalajul intre sistemul de tensiuni si
sistemul de curenfi generat de instalatie, respectiv factorul de putere
poate fi modificat prin actionarea asupra rotorului decalorului cu
ajutorul unu servomotor comandat de blocul de comanda. Valoarea
reglatd poate fi cititd cu ajutorul lanfului format dintr-un traductor de
factor de putere - semnal unificat, un convertor analog - digital s1 un
bloc de masura. Servomotorul este actionat cu doud trepte de viteza
pentru micsorarea timpului de reglare si imbunititirea preciziei de
reglare.

In prima fazi a realizarii programului de prescriere a
decalajului, respectiv a factorului de putere, s-a plecat de la ideea
masuririi factorului de putere cu ajutorul lantului prezentat anterior. In
faza a doua, s-a constatat, cum era i de asteptat, cd decalajul depinde
practic numai de pozifia relativi a rotorului fatd de statorul
decalorului. Pentru un anumit decalor existdi o corespondentd unic
determinatd intre pozifia relativd a rotorulm fata de stator gi factorul
de putere. Pentru a elimina din lantul de reglare a factorului de putere
traductorul electronic de factor de putere (element care nu
functioneaza decat daci este strabatut in acelasi timp si de tensiune si
de curent), s-a introdus un artificiu. La prima instalare a sistemulw,
sau la inlocuirea decalorului, microcontrolerul executa un program de
calibrare a decalorului; calibrarea constd intr-o serie de mdsuratori,
care se desfagoarad transparent din punct de vedere al utilizatorului, in
timpul cédrora se genereaza o tabeld de corespondentd biunivoca intre
pozitia relativd a rotorului g1 factorul de putere. Valorile din acesta
tabeld sunt salvate intr-o memorie E’ROM, rimanand disponibile si
dupi o deconectare a tensiunii de alimentare. In continuare instalatia
lucreaza in regimul automat, folosind in primd aproximatie de reglaj
valorile din tabela, apoi dupa stabilirea tensiunii §i curentului, se trece
la o corectie a factorului de putere cu ajutorul masurdtorii exacte,
folosind traductorul.
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Functionarea in regim automat este prezentatd simplificat in
ordinograma din figura 4.6. Prima faza a reglarii inifiale se executa cu
treapta a doua de viteza (viteza maritd), iar a doua etapa de corectie se
executd cu vitezi redusa pentru o finete mai mare a reglajului. In acest
mod s-a obtinut timpul minim de prescriere a factorului de putere
dorit.

I STARTREGLAJDECALARE |
v
[ Citire valqri prescrise |
v
Actionare servomotor cu viteza marita la pozifia
din tabela corespunzatoare valorii prescrise
y

Restul operatiilor pana la conectare curent
inclusiv

Actionare servomotor cu viteza redusa pana la
obfinerea valorii prescrise

| SFARSIT REGLAJ DECALARE |

FIGURA 4.6

In circuitul de simetrizare al sistemului trifazat de tensiuni se
foloseste un artificiu prezentat in figura 4.2.

Se inverseaza cu 180° tensiune Ug de pe faza ”R” cu ajutorul
unui transformator de tensiune de masura cu raportul de transformare
1:1 s1 se compard cu ajutorul a doua comparatoare electronice de tip
fereastra cu iesire contact, pe de o parte valorile

|Url = |Us| 4.4)
s1 pe de alta parte valorile
\U.r-Us| = |U.Rl 4.5)
In circuitul secundar al decalorului pe faza “S”, sunt conectate

doud autotransformatoare reglabile, actionate de servomotoare care au
rolul de a realiza o corectie a amplitudinii si fazei tensiunilor de pe

Conducitor doctorat: Prof. dr. ing. Alexandru Vasilievici

BUPT



Asupra implementirii echipamentelor cu logici programati pentru comanda unei stafii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erori - Elemente ale auto...

faza “S”. Autotransformatorul de corectie a amplitudinii este
alimentat de la bornele secundare a decalorului, in paralel cu faza “S”,
iar autotransformatorul de corectie a fazei este alimentat de la bornele
secundare a decalorulu intre fazele “R” s1 “T”.

Un circuit identic se afld montat pe faza “T”. Dupa stabilirea
egalitdfilor mentionate se trece pe faza “T” unde prin actionarea
celeilalte perechi de autotransformatoare trebuiesc indeplinite
conditiile:

\U.rl = Ut

$i (4.6)
\Ur-Ur| = |URg|

! START SIMETRIZARE |

Conectare comparatoare intre
faza “-R” si “S”

Actionare autotransformator
pentru U.r = Ug

Actionare autotransformator
pentru Ug = Ugs

Conectare comparatoare intre
ﬁua‘ﬂRfsi“T”
v
Actionare autotransformator
pentru Uy = Uy
A
Actionare autotransformator
pentru li.R = U-RT

A doua trecere ?

I Da
T DECONECTARE

FIGURA 4.7

In final sunt indeplinite conditiile de sistem trifazat simetric:
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|Ug| =|Us| =|UTl

$1 4.7)
LU Us =2UgUr =2Ur,Ug = 120°

Simetrizarea automatd a tensiunii se face folosind un
subprogram a carui ordinograma simplificatd este prezentata in figura
4.7, cu urmatoarea ordine a operafilor:

. conectarea comparatoarelor intre fazele “-R” g1 “S”;
. actionarea autotransformatorului corespunzitor pentru
Ukr = Us;
3. actionarea autotransformatorului corespunzitor pentru
URr = URgrs;
4. conectarea comparatoarelor intre faza “-R” g1 “T”;
5. actionarea autotransformatorului corespunzitor pentru

[\ I

Ugr=Ur
6. actionarea autotransformatorului corespunzétor pentru
Ugr=URrT;

7. revenirea la punctele “1”-%“6” pana la realizarea
conditiilor de simetrie impuse (de obicei se executa o
singurd trecere pentru reglare, a doua fiind doar o
verificare a simetriei);

8. deconectarea comparatoarelor.

Cele doud subprograme descrise pand in prezent, reglarea
decalajului si reglarea simetrizarii sistemului trifazat de tensiuni, sunt
necesare, sub forma descrisd, din cauza imperfectiunilor constructive
ale decalorului de tensiune, decalor care echipeaza in momentul de
fatd marea majoritate a instalatillor de etalonat contoare de energie
electrica aflate in exploatare in tara.

In cazul lucrului manual cu instalatia, se actioneazi tastele
corespunzatoare (“+COS @ ” si “-COS @ 7), citindu-se valorile pe
instrumentul indicator. .a mentinerea apasatd a tastei mai mult de
doud secunde, se trece automat la viteza maritd de actionare a
servomotorului. Dupa prescrierea valorii dorite se actioneaza butonul
de corectie automatid a simetriei, care actioneaza conform descrierii
anterioare.

Prescrierea decalajului dorit in regim automat se face folosind
un subprogram cu urmatoarea ordine a operatiilor:
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1. actionare servomotor decalor cu wviteza marita la
pozitia corespunzidtoare din tabeld pentru decalajul
dorit;

2. simetrizare automata,

3. dupi conectarea curentului se revine la reglajul fin al
decaldrii cu treapta redusd de wviteza, functiec de
valoarea masurata de lantul traductor - convertor;

4. refacere simetrizare automata.

Circuitul de selectare al domeniilor de tensiune este comandat
prin intermediul contactorilor de selectiec a domeniilor, comandati la
randul lor de contactoare statice (triace) si blocul de comandi al
sistemulu de calcul. Contactorii de selectie a domeniilor de tensiune
au si o blocare electricd pe partea de comanda de tip “unul din N,
pentru a evita conectarea accidentald a doud domenii concomitent.
Alegerea treptelor procentuale de tensiune din cadrul domemniilor se
face tot prin intermediul contactorilor de selectie a rapoartelor,
comandati la randul lor de contactoni statici si blocul de comanda al
sistemului de calcul. Si acesti contactorii au o blocare electrica pe
partea de comanda de acelasi tip.

In circuitul de reglaj fin al tensiunii elementele de executie sunt
trei autotransformatoare care permit o corectic a amplitudinii
tensiunilor in jurul valorii selectate (nominal i procentual) de pe
fiecare fazd 1n parte. Autotransformatoarele sunt actionate de
servomotoare comandate de blocul de comandi. Valoarea reglata
poate fi cititd cu ajutorul lanfului format dintr-un traductor de tensiune
alternativa - semnal unificat, un convertor analog - digital si un bloc
de masurd. Servomotoarele sunt acfionate cu doud trepte de viteza
pentru micsorarea timpului de reglare si imbunititirea preciziei de
reglare. La mentinerea apasati a tastei mai mult de doud secunde se
trece automat la viteza marita de actionare a servomotorului.

La selectarea manuali a unui domeniu de tensiune, respectiv a
raportulut procentual dorit, se actioneazi tasta corespunzitoare de pe
panoul instalatiei, dupa care se actioneazd manual asupra butoanelor
de corectie fina a tensiunii de pe fiecare faza, urmarindu-se valoarea
indicatd de instrumentele de méasura.
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4.3.2.2 Circuitul de curent

In circuitul de curent al statiei reprezentat in figura 3.3,
elementele care pot fi comandate de calculatorul de proces sunt:

e circuitul de reglaj brut si fin al amplitudinii curentului;
e circuitul de selectare al domeniilor de curent.

In circuitul de reglaj brut si fin al amplitudinii curentului
elementele de execufie sunt gsase autotransformatoare reglabile,
actionate de servomotoare, cate doud pe fiecare faza (unul pentru
reglaj brut, iar celalalt pentru reglaj fin), care au rolul de a realiza
vanatia amplitudinii curentului pe fiecare faza in parte, de la zero la
valoarea admisi de domemiul selectat. Autotransformatoarele sunt
actionate de servomotoare comandate de blocul de comanda. Valoarea
reglatd poate fi cititd cu ajutorul lanfului format dintr-un traductor de
curent alternativ - semnal unificat, un convertor analog - digital g1 un
bloc de misurd. Servomotoarele sunt actionate cu doui trepte de
viteza pentru micsorarea timpului de reglare si imbunatatire a preciziei
de reglare. In cazul comenzii manuale, la mentinerea apasati a tastei
mai mult de doud secunde, se trece automat la viteza marita de
actionare a servomotorului.

Circuitul de selectare al domeniilor de curent este comandat
prin intermediul contactorilor de selectie a domeniilor, comandati la
randul lor de contactoare statice (triace) si blocul de comanda al
sistemului de calcul. Contactorii de selectie a domeniilor de curent au
si 0 blocare electrica pe partea de comanda de tip “unul din N”, pentru
a evita conectarea accidentald a doud domenii concomitent.

O particulantate a functiondrii circuitului de selectare al
domeniilor de curent a statiei rezultd din necesitatea impusi la
verificarea contoarelor ca in circuitul de sarcind, variatia curentului sa
nu fie bruscd, pentru evitarea magnetizirii remanente a circuitului
magnetic al acestora, impunandu-se schimbarea domeniilor doar
atunci cand curentul din circuitul de sarcini este nul. Aceasta cerinti a
fost indeplinitd la comanda manuald, prin blocarea actionarii tastelor
corespunzatoare domeniillor de curent, atdt timp cat valoarea
curentului in circuitul de sarcini este diferita de zero. Dupa aducerea
la zero a valorn curentului din circuitul de sarcini, se permite
comutatea domeniilor de curent. Orice manevra interzisa sau gresita
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este semnalizatd de avertizorul sonor al sistemului cu microcontroler
din blocul de comanda.

In productia curenta la LL.C. SC. AEM. SA. se afla
instalatiile de etalonat contoare de energie electrica SE 03.

Instalatia se prezinta sub forma unei mese cu cinci blocuri
functionale distincte:

e blocul de reglaj tensiune;
blocul de reglaj curent;
blocul de comanda;

blocul de servicii;

blocul de masura g1 protectie.

Instalatia este prevazuta cu instrumente indicatoare analogice de
clasd 1 sau 1,5 in functie de clasa de precizie a statier (0,5 respectiv
0,2%) si cu maxim 5 domenii de tensiune, cuprinse intre 56,74V si
400V (3x600VA) si domenii de curent in intervalul 0,2A la 100A, in
trepte 1, 2, 5, cu o posibilitate de raport 1/100 pana la gama de 10A.
Decalajul tensiune - curent este reglabil continuu in intervalul 0,5
inductiv, pana la 0,5 capacitiv. Instalatia face parte din categoria
instalapilor semiautomate, cu reglajul marimilor prescrise prin
intermediul servomotoarelor.

In prezent s-a trecut la fabricarea unei noi statii de etalonat
contoare de energie electrica, SE 04.

Instalatia de etalonat contoare de energie electrica SE 04
prezintd fatd de familia anterioara SE 03 o serie de noutati care o fac
sd fie situatd in randul produselor de varf din aceasta clasa.

Prescrierea si reglarea tuturor marimile de lucru se poate face,
functie de varianta, de la dulapul de forta sau de la o consola.

Conceptia partii de comanda a statiei a fost complet modificata,
trecandu-se de la comenzile clasice cu tastaturd cu refinere - relee
intermediare, la comenzi cu taste profesionale - sistem de calcul cu
microcontroler - contactori statici. Aceastd solutie a dus la cresterea
fiabilitdtii ansamblului, precum §i la posibilitatea de comandd a
intregii statii de la distantd, prin intermediul unei legéituri seriale
RS 232C, de 1a un calculator compatibil PC.

Mairnmile specifice probelor, tensiune, curent, factor de putere,
sunt afigate in functie de varianta constructiva fie pe dulapul de forta

sau consold, fie direct pe ecranul calculatorului cu care este dotata
instalatia.
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Instalatia face parte din categoria instalatillor automate, cu
reglajul mdarimilor prescrise prin intermediul servomotoarelor
comandate de un sistem cu microcontroler.

4.3.3 Functionarea elementelor de automatizare ale
statiei de etalonat contoare de energie electricd cu reglaj
electronic al marimilor prescrise

O instalatie de etalonat contoare de energie electrica cu reglaj
electronic al marimilor prescrise este formatd in principal din blocul
de generare electronic care confine sase generatoare electronice
grupate cate trei iIn doua sisteme trifazate unul de generare al
tensiunilor si celdlalt de generare al curentilor. Fiecare sistem este
perfect echilibrat. Prescrierea tensiunii, curentului, decalajului 1 a
frecventel se face prin intermediul unei interfete RS 232C standard.
Masurarea marimilor electrice (tensiune, curent, factor de putere si
energie) se face in blocul de generare, iar transmiterea rezultatului
masurdtori se face prin intermediul aceleiasi interfete RS 232C.

Timpii de reglare ai instalatiei s-au redus din cauza eliminarii
elementelor mecanice (autotransformatoare, contactoare), precum si a
algoritmului de reglare a simetrizarii §1 precizia de prescriere a
marimilor a crescut.

In procesul de verificare a contoarelor de energie electrica se
executd urmatoarele operatii curente:

e selectarea conexiunii contoarelor;

o selectarea factorului de putere;

¢ reglarea tensiuni;

e reglarea curentulu.

Selectarea conexiunii contoarelor se face prin transmiterea spre
blocul de generare a comenzii corespunzatoare.

Selectarea factorului de putere se face prin transmiterea spre
blocul de generare a valorii dorite insotitd de codul de recunoastere
corespunzdtor pentru factor de putere.

Reglarea tensiuni se face prin transmiterea spre blocul de
generare a valorii dorite insofiti de codul de recunoastere
corespunzator pentru tensiune.
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Reglarea curentului se face prin transmiterea spre blocul de
generare a valorii dorite insotita de codul de recunoastere
corespunzitor pentru curent. La receptionarea codului pentru curent
blocul generazi un curent crescitor pand la vaoarea prescrisa. La
schimbarea valorii prescrise variatia curentului este continud pana la
noua valoare. Prin aceasta se elimini timpul de comutare a domeniilor
de curent.

4.3.4 Implementarea logicii programate pe o instalatie
cu generator electronic

4.3.4.1 Schema de principiu

Schema bloc a unei instalatii cu generarea electronica a
sistemelor trifazate de tensine i curent este prezentata in figura 4.8.

Spre deosebire de instalatiile clasice, la acest tip de instalati,
dispare stabilizatorul de tensiune, functia lui fiind preluatd de
generatoarele electronice.

Decalajul dintre cele doua sisteme trifazate se genereaza prin
programarea decalajului de fazd intre cele doud grupun de
generatoare.

SISTEMUL DE GENERARE AL TENSIUNILOR

GENERATOR MASURA
> w —> w
o| CIRCUIT FORTA
; v w
BLOC DE_ RETEA
COMANDA E—
: »| CIRCUIT FORTA
| vy T
\ GENERATOR —| MASURA

\

1 «pr

SISTEMUL DE GENERARE AL CURENTILOR

FIGURA 4.8

Fiecare grup de generatoare (tensiune si curent) este compus din
trei generatoare identice comandate la un decalaj de 120° unul fata de
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celalalt. Pastrandu-se decalajul de 120° intre generatoarele din cadrul
fiecarui grup, a disparut necesitatea simetrizarii sistemelor.

Prescriere marimilor de lucru, tensiune, curent si decalaj se face
prin intermediul blocului de comanda, fie prin comenzi directe de la
panoul instalatie1, fie prin interfata RS 232C de la calculatorul de
proces.

In cazul dotarii instalatiei cu un contor etalon de fabricatie
modema, figura 4.9, au disparut s1 elemantele discrete ale blocului de
masurd (traductoare, convertoare), deoarece contoarele etalon din
aceastd familie misoard si transmit, prin interfata din dotare, spre
calculatorul de proces toate marimile necesare (tensiuni, curenti si
puten pe fiecare faza, factorul de putere, frecventa tensiunii de 1esire).

Practic in cazul unei astfel de instalafii, se impune doar
realizarea unui program corespunzitor pentru derularea intr-o anumita

FIGURA 4.9

ordine a probelor de lucru, ordine specifica fiecdeui tip de contor. Se
poate crea o bazd de date cu toate tipurile de contoare care se pot
verifica pe instalatia respectivd, cu toate succesiunile de probe
specifice acestora.

4.3.4.2 Modul de comanda si functionare

Pentru automatizarea completd a operatiei de verificare a
contoarelor de energie electrica, calculatorul de proces trebuie sa
execute o succesiune de probe intr-o ordine prestabilita i si
inregistreze rezultatele ficarei probe.

In cazul contoarelor active cu trei sisteme, cele mai raspandite
de altfel, este necesara efectuarea unei succesiuni de operatii conform
ordinogramei din figura 4.10.
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START VERIFIC, CONTOARE

\

selectarea conexiunii contoarelor

v

selectarea factorului de putere

reglarea tensiuni

reglarea curentului

v

efectuarea probelor de sensibilitate

y

citirea rezultatelor

reglarea curentului

efectuarea probeﬁor de mers in gol

citirea rezultatelor

reglarea curentului

i

selectarea factorului de putere

efectuarea verificarilor erorii admise

.

citirea rezultatelor

.

s-au terminat probele ?

citirea manuala a indecsilor contoarelor

reglarea curentului

v

| efectuarea verificarii mecanismului inregistrator |

v

citirea manuala a indecsilor contoarelor

J

Il

tiparirea buletinglor de verificare

|

y

actualizarea bazei de date

i

.. - SFARSIT VERIFICARE CONTOARE -

FIGURA 4.10
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O particularitate a sistemului de calcul este modul de citire a
rezultatelor in cazul probelor cand nu se urmareste o valoare a erorii
(valoare usor de calculat in postul de calcul i afisare a erorii), ci
rezultatul probei este de tip “admis” - “respins”. Astfel de probe sunt
sensibilitatea si mersul in gol.

La proba de sensibilitate postul de calcul asteapta un interval de
timp prestabilit aparitia a cel putin doud marci de la contorul de
etalonat. Dacd acestea apar, contorul se roteste la proba de
sensibilitate si se considera “admis™.

La proba de mers in gol postul de calcul agteapta un interval de
timp prestabilit aparitia unei marci de la contorul de etalonat. Daca
apare mai mult de o marca, contorul se considera “respins”.

La inceputul 1 la sfargitul efectuarii verificarii mecanismului
inregistrator, operatorul introduce indexul contoarelor in terminalul
portabil al sistemului. Aceasta este singura verificare la care intervine
operatorul.

O instalatie automatd, pentru a avea o productivitate mare,
trebuie sd permitd etalonarea simultand a ciat mai multe contoare de
energie electricd. Numarul de contoare care pot fi conectate la o statie

U\ Y
. .
FIGURA 4.11

este functie de puterea disponibildi a generatoarele de tensiune si
curent. In mod curent se poate lucra cu panouri de 12 pana la 120 de
contoare (figura 4.11). Din punct de vedere al sistemulw de calcul,
acesta poate gestiona pand la 250 de contoare fara scaderea
performantelor de vitezd, singura limitare practici rdmanand
generatoarele. Avantajul lucrului cu mai multe contoare simultan la
verificare, este acela ci practic in intervalul de timp necesar etalonarii
unui singur contor, se poate realiza verificarea intregului panou, timpii
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de efectuare ai citirilor erorilor de la contoare fiind total neglijabili
fata de durata probelor.

Operatorul intervine numai la montarea §i demontarea
contoarelor de pe panour, la pozifionarea sesizoarelor optice si la
probele a caror rezultate nu pot fi citite direct de sistemul de calcul
(efectuarea verificarii mecanismului inregistrator);

|  PROCEDURA VERIFICARE METROLOGICA CONTOARE |

v

I montarea contoarelor pe panourn |

[ pozitionarea sesizorilor optici |

lansarea programului automat de la calculatorul de proces, prin
selectarea tipului de contor asupra ciruia se executa verificarile

in timpul rularii programului de incercan automate, se inregistreaza
seriile contoarelor in terminalul portabil al sistemului

la inceputul efectuadrii verificarii mecanismului inregistrator, se
introduce indexul contoarelor in terminalul portabil al sistemului
dupa efectuarea verificarii mecanismului inregistrator, se introduce
din nou indexul contoarelor in terminalul portabil al sistemului
datele din terminalul portabil al sistemului sunt transmise
calculatorului de proces prin intermediul interfetei RS 232C

| demontarea contoarelor pe panouri |

I tiparirea buletinelor de verificare ce Insotesc contoarele |

'

| actualizarea bazei de date a societafii cere executd verificarea |

FIGURA 4.12

Succesiunea operatiilor care trebuie efectuate pentru lucrul cu
acest sistem este prezentata in ordinograma din figura 4.12.

In cazul utilizarii instalatiilor cu autotransformatoare cu reglaj
prin intermediul servomotoarelor al marimilor prescrise dotate cu

TN D
" ; TR ¥ ERAREAA O ;
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contor electronic etalon, procedeul descris mai sus este ceva mai lent
din cauza:

® necesitatii corectiei simetriei sistemului trifazat din circuitul
de tensiune dupa fiecare schimbare a valorii prescrise a
factorului de putere;

e necesitatea aducerii la zero a curentulu la fiecare schimbare
a domeniului de curent al statiei;

e timpi lungi de reglare a autotransformatoarelor si a
decalorului de tensiune.

Fiabilitatea acestui sistem este mult mair redusia decat a
sistemului cu generator electronic.

In cazul utilizarii instalatiilor cu generator electronic dotate cu
contor electronic etalon, procedeul descris mai sus este mai rapid fiind
eliminate toate inconvenientele enumerate.

4.3.5 Implementarea programului pe calculatorul de
proces in vederea etalondrii contoarelor de energie electrica

Pentru automatizarea completd a operatiei de verificare a
contoarelor de energie electrica, calculatorul de proces trebuie sa
execute o succesiune de probe intr-o ordine prestabilitd s1 sa
inregistreze rezultatele fiecarei probe.

In cazul contoarelor active cu trei sisteme, cele mai raspandite
de altfel, este necesara efectuarea urmétoarei succesiuni de operatii:

. selectarea conexiunii contoarelor;

. selectarea factorului de putere;

. reglarea tensiuni;

. reglarea curentului;

. efectuarea probelor de sensibilitate;
. citirea rezultatelor;

. reglarea curentului;

. efectuarea probelor de mers in gol;
. citirea rezultatelor;

10.reglarea curentulut;

11 .selectarea factorului de putere;

OO0 Wndhah W
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12 .efectuarea verificarii erorii admise;

13.citirea rezultatelor;

14 .punctele 10 - 13 se repeta pana la epuizarea tuturor valorilor
impuse ale curentului 1 factorului de putere;

15.citirea manuala a indecsilor contoarelor;

16.reglarea curentului;

17 .efectuarea verificarii mecanismului inregistrator;

18. citirea manuala a indecsilor contoarelor;

19 tiparirea buletinelor de verificare;

20.actualizarea bazei de date a societdfui cere executd
verificarea.

O particulanitate a sistemului de calcul este modul de citire a
rezultatelor in cazul probelor cind nu se urmireste o valoare a erorii
(valoare usor de calculat in postul de calcul si afisare a erorii), ci
rezultatul probei este de tip “admis” - “respins”. Astfel de probe sunt
sensibilitatea si mersul in gol.

Operatorul intervine numai la montarea s1 demontarea
contoarelor de pe panourile de etalonare (figura 4.13), la pozifionarea

sesizoarelor optice si la probele a caror rezultate nu pot fi citite direct
de sistemul de calcul (efectuarea verificiri mecanismului
inregistrator).

Succesiunea operatiilor care trebuie efectuate pentru lucrul cu
acest sistem sunt:

1. montarea contoarelor pe panouri;
2. pozafionarea sesizorilor optici;
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3. lansarea in executie a programului automat de la calculatorul
de proces, prin selectarea tipului de contor asupra caruia se
executa venificarile;

4.in timpul ruldrii programului de incercan automate,
operatorul inregistreazd seriile contoarelor in terminalul
portabil al sistemului;

5.1a inceputul efectudri verificarii mecanismului inregistrator,
calculatorul de proces cere operatorului sa introduca indexul
contoarelor in terminalul portabil al sistemului;

6. dupd efectuarea verificirii mecanismului inregistrator,
calculatorul de proces cere operatorului sa introduca din nou
indexul contoarelor in terminalul portabil al sistemului (fiind
ultima verificare indexul introdus este si indexul final cu care
s-au incheiat verificdrile contorul, index menfionat in
buletmul de verificén),

7. datele din terminalul portabil al sistemului sunt transmise
calculatorului de proces prin intermediul interfetei RS 232C;

8. demontarea contoarelor pe panourt;

9. tiparirea buletinelor de verificare ce insotesc contoarele;

10.actualizarea bazei de date a societitii cere executa
verificarea.

In cazul utilizarii instalatiilor cu autotransformatoare cu reglaj
prin intermediul servomotoarelor al marimilor prescrise dotate cu
contor electronic etalon, procedeul descris mai sus este ceva mai lent
din cauza:

e necesitatii corectiel simetriei sistemulu trifazat din circuitul
de tensiune dupa fiecare schimbare a valorii prescrise a
factorului de putere;

¢ necesitatea aducerii la zero a curentului la fiecare schimbare
a domeniulw de curent al statiei;

e timpi lungi de reglare a autotransformatoarelor si a
decalorului de tensiune.

Fiabilitatea acestui sistem este mult mai redusd decat al
sistemului cu generator electronic.

In cazul utilizdni instalatiilor cu generator electronic dotate cu
contor electronic etalon, procedeul descris mai sus este mai rapid fiind
eliminate toate inconvenientele enumerate.
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* %k %k

La acest capitol contributiile autorului sunt legate de conceperea
ideii de ansamblu asupra implementdrn echipamentelor cu logica
programatd pentru comanda unei statit de etalonat contoare de energie
electrica cu achizitia erorii la un calculator compatibil IBM PC.

Am conceput i realizat:

e schema electrica si de automatizare a statiei,

e schema electrica a bloculut de comanda;

e schema electrica a blocului de masur3;

e schema electrica a sistemului ERRPRREX M pentru calculul

si afisarea erorii contoarelor de energie electrica.
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CAPITOLUL 5

REALIZAREA INSTALATIILOR DE
ETALONAT CONTOARE DE ENERGIE
ELECTRICA CU ACHIZITIA ERORII
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5.1 Clasificarea instalatiilor de etalonat contoare de
energie electrica

5.1.1 Dupad criteriul constructiv:

a) instalatii cu autotransformatoare cu reglaj manual al
marimilor prescrise (GANZ);

b) instalatii cu autotransformatoare cu reglaj prin
intermediul servomotoarelor al marimilor prescrise
(METRA, ZERA, IRCOMON, SE04);

¢) instalatii cu generator electronic (EDY).

5.1.2 Dupid metoda de Ilucru utilizatd pentru
etalonarea contoarelor de energie electrica:

a) instalatii fard contor electronic etalon (specifice
metodel watmetru - cronometru);
b) instalatii cu contor electronic etalon (specifice
metodei contorului etalon);
Implementarea logicii programate se poate face pe instalatii cu
autotransformatoare cu reglaj prin intermediul servomotoarelor al
marimilor prescrise §i pe instalatii cu generator electronic.

5.2 Sistem de calcul si afisarea erorii implementat pe
instalatiile de etalonat si/sau verificat contoare de energie
electricd

In vedera automatizarii procesului de verificare si/sau etalonare
a contoarelor de energie electricad a fost realizat un sistem de calcul
care opereazd impreund cu un calculator PC. Acest sistem, este
destinat echipamentelor capabile si realizeze etalonarea sau
verificarea unui numér de contoare de energie electricd determinat de

ey
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5.2.1 Descrierea sistemului de calcul si afisarea erorii
“ERRORREX M” din dotarea instalatiilor de etalonat
contoare de energie electrica

Sistemul ERROREX M, este destinat dotarii echipamentelor
capabile sa realizeze etalonarea si/sau verificarea contoarelor de
energie electrica de clasa 0,1 sau chiar mai precise.

Datorita trecerii la o familie de procesoare mai evoluata si la
afisajele cu cristale lichide in locul celor cu diode electroluminiscente,
s-a obtinut un consum mediu pe post mult mai redus fata de versiunea
existenti de ERRORREX, ceea ce a permis eliminarea necesitatii
sectorizarii alimentarii posturilor de calcul si sesizoarelor, utilizarea
unei singure surse de alimentare in comutatie, care reuseste sa
alimenteze un numar maxim de 250 de posturi.

Prin utilizarea sesizorulm HPJ-D21 produs de firma
Honeywell, s-a obtinut pe langd reducerea consumului, o pozifionare
mai ugoara a in raport cu discul contorului, sesizorul avand suprafata
de vizare maritd si reducand influenta negativi a neuniformitatii
(zganeturilor) marginilor discului contorului in procesul de calcul a
€rori.

Functiile interfetei de achizitie ale sistemului ERRORREX
existent au fost preluate de procesoarecle mai rapide din posturile de
calcul, in aga fel incat noua interfatd are gabaritul i consumul de
energie mult redus.

Prin implementarea unui protocol de comunicare special pe
interfata RS 232C [12], [48], atat intre calculatorul sistemului si
posturile de calcul cat si intre posturile de calcul, s-a reusit eliminarea
totala, transparent din punct de vedere al utilizatorulw, e erorilor de
transmisie. In cazul aparitiei unei erori de transmisie la orice nivel,
protocolul este astfel conceput incat reia transfereul de date pana la
eliminarea erorii.

Terminalul portabil atagat sistemulw [13], figura 5.1 faciliteaza
introducerea datelor specifice fiecarui contor (constanti, serie, index
de inceput i sfarsit la probele de mecanism inregistrator, index de
iesire, admis/respins la probele de sensibilitate si mers in gol, numarul
de mventar, etc). Introducerea datelor se face de operator la terminalul
portabil dupd care, acesta se conecteaza cu calculatorul PC, caruia ii
transmite aceste date.
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FIGURA 5.1

Conceput intr-o constructie modulard, sistemul se poate realiza
pentru un numar de maximum 250 de contoare.

5.2.2 Principiul de functionare:

Eroarea se calculeazi pentru fiecare rotatie a discului contorului
de etalonat, la fiecare post de calcul §i se afigeazd individual, prin
modulele asociate fiecarui contor.

Pentru determinarea erorii se utilizeazi metoda "contorului
etalon", ca element etalon utilizindu-se un  convertor
putere - frecventa electronic de precizie corespunzitoare.

Calculul erorii se face pe baza formulei:

Nmés = Ncalc
Ey= x 100 [%] (5.1)
}%n%

unde, Npss reprezinti numirul de impulsuri ale contorului etalon
masurate intre doud ture de disc ale contorului de etalont, iar N,
reprezintd numdrul de impulsuri calculat a contorului etalon, in
aceeasi fereastra, pentru care eroarea contorului de etalonat este zero.
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Posturile de calcul sunt interschimbabile, sistemul de calcul
avand posibilitatea de a atribui fiecarui post de calcul o adresa la care
raspunde. Comenzile pot fi generate pentru toate posturile simultan,
sau individual pentru fiecare post in patre. Datorita acestei facilitaf,
toate modurile de lucru ale postului de calcul pot fi programate
specific pentru fiecare post.

Fiecare post de calcul poate etalona si/sau verifica contoare cu
constanta diferitd, calculul erorii facandu-se pentru un . numar
programabil de ture ale discului contorului-intre 1 si 255. De
asemenea, existd posibilitatea de a introduce un filtru soft programabil
pentru eliminarea influentei negative a zgarieturtlor de pe discul
contorului.

Semnalul de marca de pe discul contorului (sau iesirea de
impulsuri a contoarelor electronice) este detectat de sesizorul de
marca atagat fiecarui contor i transmis la postul de calcul. Sistemul
are in dotare sesizoare cu vizare §i prin geamul contorului, sau
optional alte tipuri de sesizoare adaptate la tipul de contor ce urmeaza
a fi etalonat si/sau verificat.

Postul de calcul este realizat pe baza unui microcontroler de opt

biti [7], [8], [14], [43], [46], [57], [64] are afisaj cu cristale lichide de
3 1/2 digiti, 1/2” indltime, ceea ce permite citirea erorii de pe afisaj si
in prezenta luminii ambiante puternice. El calculeaza si afiseaza
eroarea contorului, valoarea erori poate fi transmisid la comanda la
calculator, pe linia de comunicatie seriald, de tip RS 232C.

Interfata de achizitie misoara gi multiplica sau divide semnalul
de frecventd etalon generat de convertorul putere - frecventd,
asigurand precizia de calcul a erorii contoarelor de energie.

Programarea probelor de lucru, introducerea constantei
contorului, transmiterea comenzii de achizitie a erorii contoarelor si a
celorlalte comenzi, se face foarte usor, datorita realizarii unui program
conversational pe calculatorul compatibil PC care introduce operatorul
intr-un meniu in care il conduce pas cu pas, aritindu-i operatiile pe
care trebuie sd le execute. Programul este oferit in versiunea sub
Windows. Citeva din meniurile de lucru ale programului sunt
prezentate in figura 5.2 [37], [66].
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FIGURA 5.2

Erorile achizitionate se pot protocola, la cerere, la imprimanta
sistemului.

Stocarea erorilor pe calculator permite de asemenea formarea
unei banci de date pentru diverse prelucrari statistice.
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5.2.3. Descriere constructivd i functionald

5.2.3.1 Postul de calcul si afisarea erorii si interfata de
achizitie la nivel de schema bloc

Sistemele numerice de calcul si afisare a erorii contoarelor de
energie electrici utilizate 1nainte de realizarea sistemului
ERRORREX M, prezintdi patru man dezavantaje descrise in
continuare:

- nu pot etalona si/sau verifica orice tip de contor electric din
cauzd cad nu se pot prescric decat un numar limitat de
constante ale contoarelor de etalonat/verificat;

- nu permit achizitia erori determinate de blocurile de calcul
la un calculator, pentru obtinerea imediata a buletinelor de
vertficare;

- nu pot etalona gi/sau verifica contoare de energie electrica cu
clasd de precizie mai mici de unu, datoriti metodei de
determinare a erorii de masura a contoarelor;

- datoritd solufiei tehnice adoptate, functioneazi cu consum
mare de energie electrica.

Prin realizarea sistemului ERRORREX M s-au inliturat aceste

dezavantaje, in plus se pot enumera urmatoarele avantaje obtinute:

- sistemul permite etalonarea si/sau verificarea oricarui tip de
contor, indiferent de constanta si de clasa de precizie, care
poate fi mai mare de 0,1%;

- sistemul realizeaza achizitia erorilor determinate la un
calculator PC, ceea ce permite creerea de buletine de
verificare §1 creerea unei baze de date despre loturile de
contoare etalonate/verificate care pot fi utilizate in calcule
statistice de producatorul sau utilizatorul de contoare;

- datoritd componentelor utilizate, sistemul functioneazd cu
consum redus de energie si asigurd buna citire a erorii gi la
posturile de calcul care sunt amplasate in incdperi cu afisajul
orientat spre o sursd puternici de lumini, de exemplu
fereastra.

In figura 5.3 s-a prezentat o schemi bloc a unei instalatii de
ctalonat/verificat contoare, unde cu linie intreruptd sunt marcate
urmatoarele componente ale instalatieii q contoare de
etalonat/verificat Wh;, i=1...q, alimentate de la o statie de fortd care
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genereaza curent si tensiune in domenii bine definite SE, unu sau trei
convertoare putere-frecventd de precizie CPF1, CPF2, CPF3, cu rolul
de a genera un semnal de referintd etalon, q sesizoare optoelectronice
SO, i=1...q, cu rolul de a genera un impuls la fiecare trecere a marcii
de pe discul contorului de etalonat/verificat printr-o pozitie fixa, un
modul de alimentare MA, care are rolul de a genera tensiunea de
alimentare a interfetei de achizitie, a sesizoarelor optoelectronice i a
posturilor de calcul, un calculator PC cu imprimanta I, avand rolul de
a asigura prin pachetul de programe implementat pe PC transmiterea
si executia comenzilor pentru modurile de lucru ale sistemului,
respectiv de a executa tiparirea buletinelor de verifican ale contoarelor
verificate.

La nivelul schemei bloc, partea de noutate a sistemului, consta
dintr-un numar de q posturi de calcul si afisare a erorii PC;, unde
1=1...q, care functioneaza total independent, in timp real, avand
posibilitatea de a calcula §1 afisa eroarea contoarelor asociate,
determinatd la un numar programabil de rotatii complete ale discului
contorului §i o interfata de achizitie [A.

Fiecare post de calcul PC; are céate trei intran de semnal: SI, M,
FeR (sau FeS, sau FeT) si doud iesiri de semnal: LD, SO. La intrarea
SI a primului post de calcul se receptioneazi comenzile transmise de
la un calculator compatibil PC prin interfata de achizitie 1A, iesirea
SO, comenz care se transmit la posturile urmatoare, prin iegirea SO a
postului de calcul conectati la intrarea SI a postulm urmaitor. La
fiecare intrare M a posturilor de calcul se aplici un impuls separat,
generat la fiecare rotatie completd a discului contorului de sesizorul
optoelectronic SO; asociat postulmi PC;. La intrarile FeR, respectiv
FeS sau FeT ale posturilor de calcul, se aplica un tren de impulsuri de
la iesirea FeR, respectiv FeS sau FeT, dupa caz, a interfeter de
achizitie. Iesirea SO a postului de calcul PC; se conecteaza la intrarea
SI a postului de calcul urmator, PC;4,. Iesirea LD a tuturor posturilor
de calcul este o linie comuni care reprezinta o intrare pentru interfata
de achizitie 1A, linie pe care posturile de calcul comunicd spre un
calculator PC datele solicitate prin comenzile asociate modurilor de
lucru.

Interfata de achizitie IA are rolul de a genera un semnal la
lesirea Fe, prin prelucrarea semnalului FinR (sau semnalelor FinR,
FinS, FinT, functie de modul de generare a frecventei etalon, pe una
sau trei1 faze separate) generat de convertorul putere-frecventa CPF1
(respectiv  convertoarele CPF1, CPF2, CPF3) st prelucrat
(multiplicat-demultiplicat) de interfata de achizitie IA. Interfata de

Conducator doctorat: Prof. dr. ing. Alexandru Vasilievici

75

BUPT



Asupra implementirii echipamentelor cu logicd programati pentru comanda unei staii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erori - Realizarea instala...

achizitie are cinci intrari: FinR, FinS, FinT, LD si Rx g1 sase iesiri: Tx,
FeR, FeS, FeT, SO. La intrarile FinR, FinS, FinT se aplica impulsurile
generate de convertoarcle putere-frecventda CPF;, cu 1=1...3. La
intrarea Rx, conectati cu iesirea seriald a calculatorului PC, sunt
transmise cuvintele de comanda de la calculatorul PC catre posturile
de calcul PC; si interfata de achizitie IA. La intrarea LD sunt
receptionate informatiile transmise de posturile de calcul PC; ca
raspuns la comenzile primite, pentru a fi transmise mai departe spre
calculatorul PC. La iesirea Tx, conectati la intrarea seriald a
calculatorului PC, sunt transmise spre calculatorul PC raspunsurile
corespunzatoare cuvintelor de comanda receptionate de posturile de
calcul s1 de interfata de achiziie. La iesirea Fe este generat un tren de
impulsuri etalon citre posturile de calcul PC;. La iesirea SO sunt
transmise cuvintele de comanda receptionate de la calculatorul PC
catre posturile de calcul PC;.

Functionarea sistemului de calcul prezentata la nivelul schemei
bloc este descrisa in cele ce urmeaza.

Modurile de lucru posibile pentru sistem sunt facilitate de un
pachet de programe implementat pe calculatorul PC, in posturile de
calcul si in interfata de achizifie. Datoritd acestor programe si datorita
configuratiei sistemului, acesta poate executa urmatoarele functiuni:
invatare post, programare constanti, programare numdr de rotatii
complete disc contor, autotest sistem, achizitia erorii de masurd a
contoarelor pentru postul de calcul si programarea constantelor de
multiplicare-divizare a frecventei etalon, programarea modului de
generare a frecventel etalon citre posturile de calcul §i miasurarea
energiei electrice consumatid intr-o anumitid perioadd de timp pentru
interfata de achizitie.

In modul de lucru invdtare post, posturile sunt programate cu
un anumit numadr, incepand de la 1 pand la max. 255, numerele fiind
consecutive. Fiecare post raspunde citre calculatorul PC cu numaérul
invatat, astfel sistemul isi determina singur numérul total de postun si
poate adresa in continuare oricare dintre posturi separat.

In modul de lucru programare constantd in fiecare post de
calcul se programeaza o valoare determinatd, diferita, functie de
constanta contorului de etalonat/verificat, de raportul de transformare
al transformatoarelor etalon de tensiune §i curent care intrd in
componenta statiei SE, in functie de tipul contorului de
etalonat/verificat (monofazat/trifazat), astfel incat sa se obtini, in
condifi1 de eroare zero a contoarelor fatd de CPF, un numar n (formula
5.1) de impulsuri.
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Modul de lucru autotest sistem are rolul de a declansa afisarea
unei secvente cunoscute pe afisajul cu cristale lichide al postului de
calcul. Umarind succesiunea derulata pe afisaj se poate diagnostica
corecta funcfionare a postului de calcul.

In modul de lucru achizite eroare de mdsurd, la comanda
generati de la calculatorul PC, acesta va recepfiona de la toate
posturile de calcul sau numai de la cel solicitat, valoarea erorii de
masurd determinatd pentru contorul testat. Informatiile receptionate in
diferite probe se constituie in baze de date utilizate pentru generarea
automatd a unor buletine de verificari ale contoarelor testate.

5.2.3.1.1 Postul de calcul si afisarea erorii

Am conceput postul de calcul si afisare a erorn PC; care are
aceeasi schema pentru fiecare post [1], [6], [34], schemi prezentata in
figura 5.4, care constd intr-un microcontroler M, in memorna caruia
s-a implementat un set de programe care comanda §i gestioneaza toate
modurile de lucru ale postului, microcontroler prevazut cu un circuit
de reset care actioneaza la intrarea RST, format din rezistorul R1 si
condensatorul C1, un oscilator cu un rezonator de cuart RC si
condensatoarele C2 si C3 care genereaza tactul microcontrolerulu la
intrarile XTAL1 si XTAL2. Microcontrolerul este prevazut cu zece
lini de port: P1.0, P1.1, P1.2, P1.3, P14, P1.5, P1.6, P2.0, P2.1 &1
P2.2, cu o intrare de intrerupere externd INTO, o intrare de timer TO si
circuit amplificator-convertor cu sase porti BC;, cu i=1...6, este
prevazut cu rol de convertor de nivel pentru circuitele BC1, BC2, BC3
a caror intrari sunt conectate prin rezistorii R8, R6, respectiv R7 la
tensiunea de +5V si cu rol de amplificator BC4, BC5, BC6. Intrarea
circuitulu1 BC1 este linia SI pe care posturile de calcul comunica intre
ele s1 cu interfata de achizitie IA, intrarea circuitului BC2 este linia M,
pe care postul de calcul primeste impuls de la sesizorul optoelectronic
SO; la fiecare trecere a marcu prin dreptul sdu, iar intrarea circuitului
BC3 este linla comund tuturor posturilor de calcul, pe care se
transmite frecventa etalon FeR sau FeS sau FeT. lesirea circuitului
BC6 este conectatd la un montaj cu iesire colector in gol, prevazut
pentru a realiza linla comund LD intre cele q postuni de calcul si
realizat dintr-un rezistor R1 care are un terminal conectat la iesirea
circuitului1 BC6 si celalalt terminal conectat in baza unui tranzistor T1
si la un terminal al unui rezistor R2 care are al doilea terminal
conectat la tensiunea de +5V impreuna cu un terminal al unui rezistor
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R4 care are al doilea terminal conectat in emitorul tranzistorului T1. In
colectorul lui T1 este conectatd baza unui tranzistor T2 si un terminal
al unw rezistor R3 care are al doilea terminal conectat impreund cu
emitorul tranzistorului T2 la masa sistemului. lesirea LD este
colectorul tranzistorului T2. Un circuit multiplexor-demultiplexor CH
este prevazut pentru realizarea celor doud tipuri de conexiuni pentru
posturile de calcul: in paralel si in cascadi. In functie de nivelul
aplicat la intririle de comanda A si B legate impreuna la iesirea
microcontrolerului P2.1 prin amplificatorul BC4, este realizata
alocarea semnalelor ax, ay si bx, by functie de semnalele “ax sau ay”,
respectiv “bx sau by”. Intrarea de comanda C, conectati la iesirea P2.2
a microcontrolerulmm M, determind alocarea semnalului “cx sau cy”
functie de semnalele ce se aplica la intranle cx, cy. Un circuit driver
DVR pentru un afisaj cu cristale lichide LCD este prevdzut pentru
comanda afigajului. Datele de afigat sunt memorate in DRV pe liniile
de intrare BO, B1, B2, B3 prin multiplexarea celor trei cifre jumaitate
pe liniile BP1, BP2, selectia circuitului facandu-se pe linia CS, toate
aceste lini fiind conectate la portul P1.X, cu X=0...6 al
microcontrolerului M care realizeaza comanda driver-ului. Un afigaj
cu cristale lichide LCD este previdzut pentru afigarea erorn de masura
calculatd de postul de calcul sau a unor informatii suplimentare.
Datele de intrare pentru LCD sunt furnizate de circuitul DRV, pe
limile comune: al, bl, cl, di, el, fl, gl pentru prima cifra, a2, b2, c2,
d2, e2, f2, g2 pentru a doua cifrd, a3, b3, c3, d3, 3, f3, g3 pentru a
treia cifra, x, y, z, k pentru unitate-semn.

Functionarea unui post de calcul PC; este prezentati in
continuare.

Postul de calcul functioneazi corect daca isi cunoaste numarul 1,
1=1...q, valoarea constantei n0 - vezi formula (5.1) si numarul de
rotatii dupd care trebuie sa calculeze eroarea. La comanda de invitare
post el raspunde prin afisarea pe afigsajul cu cristale lichide LCD a
mesajului “P xx”, unde xx reprezinta numarul postului. Daca acesta
este mai mare decit 99, se va afisa alternativ “P” si “xxx”, unde xxx
este numdrul postului, fiecare informatie fiind mentinutd pe afisaj
aproximativ 0,5s. De asemenea postul de calcul va trimite ca riaspuns
calculatorului PC numarul de post receptionat i memorat. La
comanda de programare a numarului de rotatii complete ale discului
contorului dupa care se va face calculul erorii, pe afisaj nu apare nici
un mesaj, dar spre calculatorul PC se transmite numarul receptionat si
memorat. La comanda de programare constantd, pe afigajul postului
de calcul apare mesajul “- - -7, iar spre calculatorul PC se transmite
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valoarea receptionati si memoratd. Dupad ce aceste valori au fost
memorate prin receptionarea si decodificarea cuvintelor de comanda
pe intrarea SI, care prin amplificatorul BC1 ajunge la intrarea seriala
RxD a microcontrolerulm M, postul de calcul este pregatit sa
efectueze calculul erorii.

Np-n
e[%]= x 100 (5.2)
n

La intrarea Fe se aplicid un tren de impulsuri de frecventa etalon
care sunt numarate in timer-ul TO al microcontrolerului M. Fiecare
impuls detectat incrementeaza un timer pe doi octeti TO, astfel incat
daca acesta ajunge sa numere peste 65 536 s-a detectat situatia de lipsa
a semnalului de la contorul de etalonat/verificat aplicat la intrarea M,
situatie marcatd pe afisajul LCD al postului de calcul prin afisarea
mesajul “-LO”. In caz contrar, semnalul de marci M determind o
fereastra de masurd, funcfie de numirul de rotatii complete ale
discului contorului programate, fereastra in care se numard un anumit
numar de impulsuri de frecventd Fe, adicd se obtine numérul n - vez
formula (5.2). Daca intre doud impulsuri venite la intrarea M numérul
contorizat de timer-ul TO este zero, atunci se sesizeaza situatia de lipsa
frecventa etalon, situatie care se marcheaza prin afisarea mesajului
“-PE”. Calculul erorii se face dupa formula (5.2), unde ny este un
numdr programat in postul de calcul, in urma executirii comenzii
programare constantd. Transmiterea cuvantului de comandd de la
calculatorul PC se face pe linia SI, cuvantul fiind preluat si prelucrat
de circuitul serial al microcontrolerului M, intrarea RxD. In mod
normal, dupa efectuarea reset-ului, posturile sunt conectate in paralel,
iesirea SO a postului de calcul este conectatd la intrarea SI datorita
faptului cid iesirea P2.2 a microcontrolerului M este programata la
valoarea de potenfial “0”, adicd “bx sau by” este “0”, ceea ce
inseamnd cd “cx sau cy” este conectat la cx, adica la intrarea SI a
postului de calcul, prin intermediul circuitului BC1. In aceasti situatie,
iegirea microcontrolerului P2.1 este programati la valoarea de
potential “0”, adicad intrarea A a circuitului CH conectata la P2.1 prin
amplificatorul BC4 este “0”, ceea ce inseamni cd semnalul “ax sau
ay” este transmis la iegirea ax a circuitului CH, respectiv la intrarea
amplificatorului BC6, care prin montajul cu iesire colector in gol va
pune lima LD la valoarea potentialului de +5V. Montajul cu iesire
colector in gol are rol de amplificator de linie i face functia de SAU
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cablat pe lima LD intre cele q posturi de calcul. Functionarea
montajului este urmatoarea: rezistoarele R1, R2 formeaza un divizor
rezistiv care ataca tranzistorul T1 cu rol de generator de curent in baza
tranzistorulmi T2. Valoarea curentulm este datd de rezistorul R4.
Rezistorul R3 preia curentul rezidual al tranzistorului T1. Conectarea
posturilor de calcul in paralel permite accesul rapid al cuvintelor de
comanda la fiecare post. In situatia in care se transmit cuvinte de
comanda numai pentru un anumit post, postul in cauza isi recunoaste
numarul, receptioneaza comanda si raspunde spre calculator din starea
de functionare numitd transfer, dupd cum urmeaza: iesirea P2.1 este
programata la valoarea de potential “1”, ceea ce inseamna ca intrarile
de comanda A si B ale circuitului CH au valoarea “1”, adica iesirea
microcontrolerului TxD este conectatd prin circuitul BC1, intrarea “bx
sau by”, iesirea by, circuitul BC6, montajul cu colector in gol, la linia
LD. In aceasti stare iegirea P2.2 este programati cu valoarea de
potential “1”, ceea ce inseamna ca intrarea de comanda C a circuitulu
CH este “1”, adica valoarea de potential de la intrarea “ax sau ay”,
+5V este transmisa la iesirea SO a postului de calcul prin ay, cy, “cx
sau cy”, circuitul BC5. Dupa efectuarea transmisiei citre calculatorul
PC, postul de calcul revine in modul de conectare paralel, prin
reprogramarea iesirilor P2.1, P2.2 la valoarea “1”. In cazul in care
postul de calcul recunoaste un cuvant de comanda care a fost transmis
pentru toate posturile de calcul, el trece din modul de conectare in
paralel in modul de conectare in cascada, dupa cum urmeaza: iegirea
P2.1 ramane programata cu valoarea “0”, ceea ce inseamni ca linia
LD ramane la valoarea de potential de +5V, iar iesirea P2.2 este
programata cu valoarea de potential “1”, adica intrarea “ax sau ay”
este “1” si intrarea de comanda C a circuitului CH este “1”, ceea ce
inseamnd cd iesirea TxD a microcontrolerului M este conectatd la
iesirea SO a postului de calcul prin: “bx sau by”, bx, cy, “cx sau cy”,
circuitul BC5, ceea ce echivaleaza cu desfacerea legaturni dintre SO si
SI caracteristici modulwi de conectare in paralel a posturilor de calcul.
El ramane in aceasta stare cat timp receptioneza cuvantul de comanda,
dupd care trece in starea de functionare transfer, descrisi mai sus,
unde trimite raspuns catre calculatorul PC. Dupa aceea, prin
reprogramarea iegirilor P2.1 si P2.2 postul de calcul revine in modul
de conectare in cascada, cind executd transmiterea cuvantului de
comandd receptionat la postul de calcul urmator si prin extensie, la
toate posturile de calcul. Dupa ce a executat transferul citre postul
urmator, tot prin reprogramarea iegirilor P2.1 si P2.2, postul de calcul
revine in modul de conectare in paralel. Acelasi lucru se intdmpa in
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situatia in care postul de calcul nu receptioneazi succesiunea agteptata
la cuvantul de comanda intr-un interval de timp definit.
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5.2.3.1.2 Interfata de achizitie

Am conceput interfata de achizitie, a carei schema este
prezentatd in figura 5.5, este alcatuitd din cinci microcontrolere: M1,
M2, M3, M4, M5 in memoriile cdrora sunt implementate pachete de
programe distincte cu care sunt stabilite urméatoarele moduri de lucru:
programare constanti de multiplicare-divizare a semnalului de
frecventa etalon, masurarea energiei consumate intr-un anumit interval
de timp si1 programarea tipului de convertor putere-frecventa utilizat
[33], [35], [47], [53]. Cele tre1 pachete de programe sunt distribuite
dupa cum urmeaza: primul in microcontrolerul M1, al doilea in
microcontrolerul M2 si al treilea in microcontrolerele M3, M4, M5,
care sunt inscrise cu programe identice. Un microcontroler M1 este
prevdzut pentru a asigura legitura interfetei de achizitie cu un
calculator PC prin intrarea RxD, respectiv iesirea TxD. Comenzile
sunt transmise de la calculatorul PC la intrarea Rx a interfetei izolata
electric prin circuitul 1Z1, la posturile de calcul PCi, prin circuitul
amplificator-convertor BCI11, la iesirea SO, respectiv la interfata de
achizitie IA prin circuitul amplificator-convertor BC10, la intrarea
RxD a microcontrolerului. Raspunsurile se transmit la calculatorul PC,
dupa receptionarea cuvintelor de comanda, la iesirea Tx, prin circuitul
de 1zolare electrica 172, de la iesirea unei porti SAU. O intrare a portii
este de la interfata de achizitie, iesirea TxD a microcontrolerului M1,
iar a doua intrare este legati la hnia LD pe care sunt transmise
raspunsurile de la posturile de calcul PCi. Microcontrolerul M1 are
intrarea de reset RST conectati la un circuit de reset format din
rezistorul R1 conectat la masd s1 condensatorul C3 conectat la +5V.
La intrarile XTAL1 s1 XTAL?2 ale microcontrolerului M1 se aplica un
circuit de tact format din rezonatorul de cuart K si condensatoarele C1
st C2. Microcontrolerul este prevazut cu trei linii de port P1.0, P1.1 si
P1.2 conectate la aceleasi linii ale microcontrolerelor M3, M4 si M5
cu rol de transmitere a constantei de multiplicare a frecventei etalon si
cu trei limi de port P1.4, P1.5, P1.6 cu rol de a transmite la intrarile
corespunzatoare A, B, C ale unor circuite multiplexor-demultiplexor
AMDI1, AMD2 g1 AMD3 constanta de divizare a frecventei etalon
aplicatda la intrdrile FinR, FinS, FinT ale circuitelor
amplificator-convertor BC7, BC8 si BC9. Trei grupe de circuite

Conducator doctorat: Prof. dr. ing. Alexandru Vasilievici

83

BUPT



Asupra implementini echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizipia erorii - Realizarea instala...

formate din circuitul de divizare DIV1 s circuitul de
multiplicare-demultiplicare AMD1, respectiv DIV2, AMD2 si DIV3,
AMD3 sunt previazute pentru a realiza divizarea semnalului de
frecventa etalon aplicat corepunzitor la intrarile FinR, FinS i FinT.
Cele trei grupe de circuite sunt realizate identic §1 anume: iesirile Q1,
Q2, Q3, Q4, Q5, Q6 st Q7 ale circuitului DIVi, cu i=1...3,
reprezentand trepte de divizare ale semnalulmi de frecventa aplicata la
intrarea ¢1, cu 1=1..3 a circuitulm DIVi, respectiv intrarea 0 a
circuitulmi AMD, cu 1=1...3, sunt conectate la intranle 1, 2, 3,4, 5, 6,
7 ale circuitulut AMDi. La iesirea OUT!1 a circuitului AMDi se obtine,
functie de constanta de divizare de la intrarile A, B, C, o frecventa
divizatd care se aplici la intrarea de intrerupere externa INTO a
microcontrolerelor M3, respectiv. M4 s1 M5 pentru operatia de
multiplicare. Frecvenfa multiplicatd, in functie de constanta de
multiplicare, este obfinuta la iesirile P2.0 ale microcontrolerelor M3,
M4, MS. Microcontrolerele M3, M4, M5 sunt prevdzute cu rol de
multiplicare a frecventei etalon. Ele au acelasi circuit de reset, aplicat
la intrarile RST, ca g1 M1, dar funcfioneazi cu tact extern, aplicat la
intrarile XTAL]1. Iegirile P2.0 ale microcontrolerelor M3, M4 si M5
sunt conectate la intrarile de intrerupere externa INTO, INT1, respectiv
la intrarea de timer TO ale unui microcontroler M2, prevazut cu rol de
a efectua insumarea celor trei frecvente etalon, frecventa rezultata
fiind obtinuta la iesirea P2.3 a microcontrolerului M2. Intrarea de reset
RST si cea de tact XTAL1 a microcontrolerulm M2 sunt conectate cu
intrarile similare ale microcontrolerelor M3, M4 si MS. Iesirea P2.3 a
microcontrolerului M2  este conectatd cu un  circuit
multiplexor-demultiplexor AMD4, previazut cu rol de a genera la
iesirile “ax sau ay”, prin circuitul amplificator-convertor BC12, “bx
sau by”, prin circuitul amplificator-convertor BC13 si “cx sau cy”,
prin circuitul amplificator-convertor BC14 semnale de frecventa
etalon FeR, FeS, FeT. La intranle ay, by, cy se aplici semnalul de la
iesirile P2.0 ale microcontrolerelor M3, M4, M5, iar la intranle ax, bx,
cx se aplicd semnalul de la iesirea P2.3 a microcontrolerului M2,
astfel incat functie de semnalul aplicat la intririle A, B, C ale AMDA4,
comandate de iesirea P1.3 a microcontrolerului M1, la iesirile “ax sau
ay”, “bx sau by”, “cx sau cy” se obtin fie la toate acelagi semnal
(frecventa insumati), fie semnale diferite, frecventele etalon pe cele
tre1 faze FeR, FeS, FeT. Microcontrolerul M2 are opt linii de port
comune cu microcontrolerul M1: P0.0, P0.1, P0.2, P0.3, P0.4, PO.5,
P0.6, PO.7, prevazute pentru a se transmite pe ele, de la M2 catre M1,
valoarea de energie masurati pe fiecare faza R, S si T, la comanda

Conducator doctorat: Prof. dr. ing. Alexandru Vasilievici

84

BUPT



Asupra implementirii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii - Realizarea instala...
dati de M1 pe lima de port P2.3 legata la intrarea de timer T1 a
microcontrolerului M2. Liniile de port comune P2.6 si P2.7 celor doua
microcontrolere M1 si M2 sunt prevazute pentru a comanda transferul
informatiei de energie masurati in noud pasi, informafia de transmis
fiind de cate trei octefi pe faza.

Functionarea interfetei de achizifie este prezentatd in
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continuare.

Interfata de achizitie trebuie sd fie programatd de la un
calculator PC cu constanta de multiplicare-divizare, care se transmite
sub forma unw cuvint de comanda la intrarea RxD a
microcontroleruli M1  prin  intrarea  Rx  $1  circuitul
amplificator-convertor BC10. Dupa ce cuvantul de comanda este
decodificat de interfata, aceasta memoreaza valoarea receptionata i
transmite mesaj de raspuns spre calculatorul PC la iesirea Tx prin
iesirea microcontrolerului TxD, poarta SAU si circuitul de izolare
electrica [Z2. Valoarea constantei de multiplicare-divizare
receptionatd este separata in constanta de multiplicare care se
transmite la microcontrolerele M3, M4 s1 M5 pe liniille comune P1.0,
P1.1, P1.2 si constanta de divizare, care se transmite pe liniile P1.4,
P1.5, P1.6 la mtranle A, B, C ale circuitelor AMDI1, AMD2, AMD3.
Frecventele etalon de intrare FeR, FeS, FsT se aplicd prin circuitele
BC7, BC8, BC9 la intrarile corespunzatoare ¢1 si 0 ale circuitelor
DIV1, respectiv AMDI1, ¢2 si 0 ale circuitelor DIV2, respectiv AMD?2
si 03 si 0 ale circuitelor DIV3, respectiv AMD3. in functie de
constanta de divizare, este selectatd una din intrarile 0, 1, 2, 3,4, 5, 6,
7, care reprezintd trepte de divizare ale semnalului. Frecventa divizata
este obtinuta la iesirile OUT1, OUT2 s1 OUT3 ale circuitelor AMDI,
respectiv AMD2 si AMD?3 si este aplicatd la intrarile de intrerupere
externd INTO ale microcontrolerelor M3, M4 si M5. Microcontrolerele
M3, M4, M5 au rolul de a multiplica aceste semnale, astefel incat la
fiecare impuls de la intrarile INTO se genereaza la iesirile P2.0 un tren
de impulsuri, al caror numar este dat de constanta de multiplicare.
Frecventa multiplicatd este aplicati atidt la intrarile ay, by, cy ale
circuituli AMD4, ciat si la intranle INTO, INTI, TO ale
microcontrolerului M2. M2 are rolul de a insuma cele trei frecvente si
de a masura energia pe fiecare din cele trei intrari. Insumarea celor trei
frecvente se face prin generarea la fiecare impuls receptionat pe
fiecare dintre cele trei intrdri, a unw impuls la iegirea P2.3, iesire
conectatd la mtrarile ax, bx, cx, legate impreund, ale circuitului
AMD4. Masurarea energiel pe fiecare din cele trei intran (faze) se
face prin contorizarea frecventelor corectate cu constantele de
multiplicare-divizare, aplicate la intranile INTO, INT1 s TO ale
microcontrolerului M2 in trei numiritoare de cate trei octeti. La
comanda de madsurare energie receptionati de microcontrolerul Ml
acesta transmite pe linia P23 la intrarea de timer T1 a
microcontrolerului M2 un semnal care determini citirea, transmiterea
spre microcontrolerul M1 pe limiile P0.0, P0.1, P0.2, P0.3, P0.4, P0O.5,
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P0.6, P0.7, cu multiplexarea realizata pe liniile P2.6 g1 P2.7 1 anularea
continutul numaratoarelor corespunzitoare celor trei faze. Din datele
de configurare a instalatiei de etalonare/verificare se cunoaste tipul si
numirul de convertoare putere-frecventda utilizate, informatie ce se
transmite printr-un cuvint de comanda spre interfata de achizitie si
care determind valoarea de potential a iesirii P1.3 a microcontrolerului
MI1. Daca sunt trei convertoare putere-frecventda monofazate si se
executd etalonarea/verificarea unor contoare monofazate, atunci P1.3
va fi programat la valoarea de potential “1” astfel incat la iesirile “ax
sau ay”, “bx sau by si “cx sau cy” se vor obfine prin circuitele BC12,
BC13 si BC14 semnalele de frecventa etalon FeR, FeS s1 FeT, diferite
pe fiecare iesire. Daca se etaloneazi/verifica contoare trifazate, atunci
iesirea P1.3 este programati cu valoarea de potenfial “0”, iar pe
1esirile “ax sau ay”, “bx sau by” si “cx sau cy” va apdrea frecventa
etalon insumata, aceeasi pe toate iesirile.

5.2.3.2 Ordinograme de functionare pentru postul de calcul
§i afisarea erorii, interfata de achizitie si programul implementat pe
calculatorul PC

In ANEXA 1 este prezentati ordinograma de functionare a
postului de calcul si afisare a erorii (blocuri 1 pana la 49),
ordinograma de functionare a microcontrolerelor care fac parte din
interfata de achizitie (blocuri 50 pana la 108) céat si ordinograma de
functionare a programului implementat pe calculatorul PC (blocurile
109 pana la 125).

Pentru postul de calcul, programul principal prezentat in
ANEXA 2, executd, bloc 1, apoi verificd dacd s-a recepfionat un
cuvant de comanda de la calculator, bloc 2, 3, ceea ce ar duce la
gasirea fanionului FAN pe “1” logic. Daca nu s-a receptionat nici un
cuvant, se intrd in bucla de calcul a eroni, verificindu-se daca
contorul a facut prima rotatie completa (a venit marca), bloc 4. Daca a
venit marca de la contorul de etalonat/verificat, se verifica daca sunt
indeplinite conditiile de calcul a erorii, bloc 5, adica existenta tuturor
datelor necesare in calculul erorii. In caz afirmativ, se trece la calculul
eroril, bloc 6, si apoi afigarea ei, bloc 7, 8. Se asteapta in continuare
venirea unei marci, bloc 9, 10. Dacd a venit marca, se determina
modul de lucru programat, bloc 11, apoi se calculeazi eroarea, bloc 12
si se afiseazi, bloc 13. In continuare, bloc 14, se incrementeazi un
contor de timp, bloc 17 i se verifica daca contorul a masurat deja 2
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secunde, bloc 18. Daca au trecut 2 secunde, fara sa fi venit o noua
marcd, se pregiteste un mesaj de lipsa marca si se anuleaza contorul
de 2 secunde, bloc 19, mesaj care se transmite spre afisaj, bloc 20.
Programul se reia, asteptind venirea unui nou cuvant de comanda,
bloc 2 sau a unei marci. Daca s-a receptionat un cuvant de comanda de
la calculatorul PC, bloc 15, se determind modul de lucru transmis, se
anuleazi fanionul FAN si se reia programul, bloc 2. Daca nu a venit
marca, bloc 4, se asteapta intr-o buclda de timp de 2 secunde venirea
marcii. Daca ea se inregistreazad dupd trecerea timpului programat,
bloc 21, se trece la calculul erorii, bloc 9. Daca dupa trecerea acestui
timp nu a venit marci, se pregiteste mesaj pentru situatia de absenta
marca, bloc 22 si programul continud cu afisarea eromni, bloc 7, 8.
Daca exista marca, se va trece la calculul erori, bloc 9, 10, 11. Daca
nu sunt prezente datele pentru calculul erorii, se pregateste mesaj
pentru lipsa constanta, bloc 16, apoi acesta se afiseaza, bloc 7, 8. Cand
se receptioneazd un cuvant de comandia de la calculatorul PC pe
intrarea de Iintrerupere seriald, se declanseaza subrutina care
deserveste aceastd situatie, bloc 23. Se salveazd cuvantul receptionat,
bloc 24, se verifici daci acesta este dedicat postului de calcul, bloc
25, 1ar in caz ca se adreseaza postului de calcul, se verifica daca este
primul cuvant din seria care se transmite, bloc 26. Daca este primul
cuvant, inseamnd ca s-a receptionat un cod ce determind modul de
lucru programat. Se memoreazid codul, bloc 27 si se trece la
determinarea modulwi de lucru. Daca este comandat modul de lucru
invatare, bloc 28, programare constanta, bloc 29, sau programarea
numarului de ture, bloc 30, se stie ca urmeaza un nou cuvant, de aceea
se incrementeazd numdaratorul de cuvinte NRC, bloc 40, se anuleaza
bucla de timp, bloc 33, 41, care gestioneazd agsteptarea setului de
cuvinte de comanda, functie de modul de lucru programat, si apoi se
iese din subrutina de tratare a intreruperii seriale, bloc 38. Daca se
decodifica comanda de achizitie eror, bloc 31, sau autotest, bloc 32,
inseamni ca s-a terminat de transmis setul de cuvinte de comanda, se
anuleaza numaratorul de cuvinte, NRC si se pozitioneazi pe “1” logic
fanionul FAN, bloc 42, apoi se revine din subrutina de tratare a
intreruperii seriale, bloc 38. Daca s-a receptionat comanda de tip
invatare, transmitere constantd sau programare numar de ture, se vor
transmite mai multe cuvinte. Daca nu este primul cuvant, bloc 34, se
verificd dacid s-a recepfionat al doilea cuvint, bloc 43. Daca este al
doilea cuvant i s-a transmis modul de lucru invatare, bloc 44, se
salveazd numdrul postului infial, bloc 45, dupa care se iese din
program prin bloc 42, 38. Numdirul transmis va fi numérul primului
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post de calcul, urmatoarele stabilindu-se prin modul de lucru invatare.
In caz ca s-a transmis modul de lucru programare numar ture, bloc 46,
se salveaza numarul transmis §1 se pregateste iesirea din subprogramul
de tratare intrerupere, bloc 42. Daca s-a transmis modul de lucru
programare constanta, se salveaza primul octet al constantei, bloc 48
si se pregiteste receptia urmdtorului cuvant, bloc 40. Daci s-a
transmis al treilea cuvant, aceasta se refera numai la modul de lucru
programare constantid, memorandu-se al doilea octet al constantei,
bloc 49 si apoi pregitindu-se iesirea din subprogram, bloc 42. Daca
cuvantul recepfionat nu este pentru postul de calcul respectiv, se
verifica dac el s-a transmis pentru toate posturile, bloc 35. In caz ci a
fost transmis pentru toate posturile, se transmite spre celelalte posturi,
bloc 36 si se initializeaza o bucla de timp, bloc 37, apoi se pregateste
iesirea din subrutind, bloc 38, 39. Dacd se manifestd o eroare de
transmisie, dupa trecerea timpului masurat de bucla de timp, se
pregiteste receptia unei noi serii de cuvinte prin anularea
numaratorului de cuvinte.

Programarea constantelor de multiplicare-divizare a frecventei
etalon pentru interfata de achizitie IA se face de la calculatorul PC,
constanta fiind calculatd din datele instalafier de etalonat/verificat
astfel 1incat prin multiplicarea-divizarea frecventei etalon (a
frecventelor etalon) si se obtind, un numir n - formula (5.2) de
impulsuri.

Programarea modulumi de generare a frecventei etalon catre
posturile de calcul se face de la calculatorul PC catre interfata de
achizifie IA in scopul de a obtine frecventele etalon separate (pe
fiecare lime de iesire din IA frecventele FeR, FeS, FeT sunt diferite)
sau insumate (pe cele trei linii de iegire din IA, frecventele FeR, FeS,
FeT sunt insumate, iesirile fiind identice).

Modul de lucru comandat de la calculatorul PC care cere
masurarea energiei electrice consumati intr-o anumiti perioada de
timp, comanda citirea energiei misurate de contor intr-o anumiti
perioada de timp 1 afigarea e1 pe monitorul calculatorului PC.

In continuare este prezentatd ordinograma de funcfionare a
microcontrolerelor care fac parte din interfata de achizitie (blocuri 50
pana la 108). Softul aferent functiondrii interfetei de achizitie este
prezentat in ANEXA 3. Microcontrolerul M1 (blocuri 50 pana la 62)
are rolul si gestioneze transferul serial de date dintre interfata,
respectiv posturile de calcul si calculatorul PC. Dupa initializarile
fanioanelor, bloc 50, se verifici recepfionarea unui cuvant, bloc 51,
52. Dacd s-a receptionat un cuvant, fanionul FAN este gasit cu
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valoarea logica "1" si se trece la determinarea cuvantului receptionat
pentru interfata de achizitie. Daca acesta este programarea
constantelor de multiplicare-divizare, bloc 53, atunci dupa
retransmisia cuvintelor la calculatorul PC si memorarea constantelor,
bloc 55, se anuleaza fanionul FAN, bloc 56, 57, pregatindu-se in acest
fel posibilitatea unei noi receptii. Programul se reia in bucla de
asteptare cuvant receptionat, bloc 51. Daca s-a transmis comanda de
programare a modului de generare a frecventei etalon, pe o fiecare
linie separat sau insumate (M/T), bloc 58, se trece la prelucrarea si
executia comenzii, se retransmite la calculatorul PC, bloc 59, dupa
care se pregatesc conditile uneir noi recepti, bloc 56. Daca s-a
transmis comanda de masurare energie, bloc 60, se starteaza
masurarea energiei pe fiecare faza, bloc 61, se retransmite la PC
comanda impreund cu masurdtorile efectuate pe fiecare faza in parte,
bloc 62, apoi se fac pregitin pentru asteptarea unui nou cuvant
transmis de la calculatorul PC. Subrutina care trateaza receptia
cuvintelor la interfata de achizitie este similard cu cea prezentata la
postul de calcul si afisarea erorii (blocuri 23 pani la 49). Receptia
unui cuvant de comanda (set de octetl) este marcatad prin pozitionarea
fanionului FAN pe "1" logic. Subrutina recepfioneazi cele trei tipun
de comenzi care se pot adresa catre interfata de achizitie, comenzi care
determind modurile de lucru prezentate mai sus.

Microcontrolerul M2 (blocurile 63 pana la 86) este previzut sa
insumeze cele trei frecvente etalon si sa le genereze. Fiecare frecventa
etalon, dupa procesul de multiplicare-divizare, genereaza o intrerupere
care este tratati cu cate o subrutind de felul urmaitor: intreruperea
sesizatd, bloc 63, declanseaza la iesirea P2.3 a portulu
microcontrolerului M2 un semnal "1" logic, bloc 64, apoi
incrementeazd un numdaridtor de impulsuri, MEMi cu i=1...3, pentru
fiecare faza separat, bloc 65, dupd care pozitioneazia pe "0" logic
aceeasi iesire de port P2.3, bloc 66, incheind generarea unui impuls de
frecventa etalon i terminand astfel tratarea intreruperii, bloc 67. Daca
s-a recepfionat o intrerupere care genereaza comanda de masurare a
energiel, bloc 68, se salveazd continutul numaritoarelor MEMi, in
care s-au contorizat impulsurile de frecventd etalon, bloc 69, apoi
acestea se anuleazi, bloc 70, se pozitioneazi un fanion FAN pe "1"
logic, bloc 71, ceea ce va indica microcontrolerului ca este citita
energia contorizatd pand in acel moment, si termindnd astfel tratarea
intreruperii, bloc 72. Programul principal implementat in
microcontrolerul M2, dupi inifializari, bloc 73, urméireste transmisia
unel comenzi de misurare energie, urmdrind confinutul fanionului
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FAN, bloc 74, 75. Daca acesta este "1", dupa anularea sa, bloc 76, se
transmite energia masuratd spre calculatorul PC, bloc 74, apoi se
reintrd in bucla de asteptare comandd de masurare energie, bloc 74.
Daca nu s-a primit comanda de masurare energie, bloc 75, programul
ramane intr-o bucla de asteptare a acesteia, bloc 74. Perioada la care
se genereazi impulsurile de frecventa etalon este realizatad cu ajutorul
timer-ului TIMER 1 al microcontrolerului M2. Numarul de impulsuri
care se vor genera se afli memorate in contorul Nrimp, iar durata
dintre doud impulsuri este memoratd in numaratoarele TIMER-ului 1.
In acest caz, intreruperea de overflow a numaritorului TIMER 1
lanseaza in executie subrutina de tratare a intrerupeni, bloc 78. Se
genereaza un semnal "1" logic la 1iesirea portulm P2.0 a
microcontrolerului, bloc 79, se reincarca numaritoarele timer-ului la
valoarea inifialad care da durata de timp intre doud impulsuri, bloc 80,
apoi se decrementeazd numaratorul de impulsurt Nrimp, bloc 81. Se
verificd daca s-au generat toate impulsurile programate. Dacd s-au
generat toate impulsurile, numaratorul Nrimp este nul, bloc 82 si se da
comanda de stop numarare la timer, bloc 83, apoi se genereaza semnal
"0" logic pe iegirea P2.0 a portului microcontrolerului M2, bloc 84, 85
s1 se revine din subrutina de tratare a intreruperii date de TIMER 1,
bloc 86. Aceasi pasi sunt parcursi si in cazul in care nu s-a terminat de
generat numarul de impulsuri programat, bloc 82, 84, 85, 86.
Microcontrolerul M3 (respectiv M4 si M5) au implementata
aceeagt structurd soft (blocuri 87 pana la 108), cu rol de a realiza
multiplicarea semnalelor venite de la convertorul putere-frecventa.
Programul principal, dupa inifializdri, bloc 87 intrd intr-o bucld de
asteptare a unei intrerupen generate de un impuls de frecventa etalon,
bloc 88, 89. Cand apare un impuls, se lanseazi in executie subrutina
care trateaza intreruperea, bloc 90. Se citeste s1 se salveaza continutul
numardtorului TIMER 0, bloc 91, cu care se determind distanta, ca
durata, dintre doua impulsuri etalon. Se anuleazi numaratorul TIMER
0, bloc 92, pregatindu-1 astfel pentru urméatoarea numarare. Se citeste
factorul de multiplicare, bloc 93, si se face o decodificare a lui. Daca
are valoarea 0, bloc 94, impulsul rimine nemodificat, bloc 95, s1 se
revine din subrutina de tratare a intrerupeni, bloc 96. Daca factorul de
multiplicare ia una dintre valorile 1 bloc 97, 2 bloc 99, 3 bloc 101, 4
bloc 103, 5 bloc 105 sau 6 bloc 107, se procedeaza la memorarea
numarului de impulsuri in locatia Nrimp 1 se determina durata dintre
doua impulsuri care se vor genera (care se memoreaza in numaratorul
TIMER 1 al microcontrolerului M2), astfel incat impulsurile generate
sa fie uniform repartizate intre doud impulsuri venite de la convertorul
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putere-frecventd, operatie prezentatd in blocurile 98, respectiv 100,
102, 104, 106 s1 108. Dupa aceste operatii se face iesirea din subrutina
de tratare intrerupere, bloc 95.

In continuare este prezentati ordinograma de functionare a
programului implementat pe calculatorul PC (blocurile 109 pani la
125), care da posibilitatea operatorului si transmitd comenzi
sistemului. Softul aferent este prezentat in ANEXA 6 [44], [45]. Dupa
configurarea sistemului, bloc 109, unde sunt introduse date legate de
caracteristicile tehnice ale convertorului putere-frecventd etalon
utilizat, de tipul statiei si de tipul contoarelor de etalonat/verificat, se
introduc pe rand constantele contoarelor de etalonat/verificat, bloc
110, numarul de ture dupa care se va calcula eroarea, bloc 111,
probele de curent si de tensiune la care se va supune contorul, bloc
112. Tindnd cont de aceste date, programul determind constantele de
multiplicare-divizare ale frecventei etalon, modul de generare a
frecventei etalon, date pe care le transmite impreunda cu numarul de
ture catre posturile de calcul si interfata de achizitie, operatie marcata
prin blocul 113. Dupa acest transfer, programul rimane in asteptarea
unei noi comenzi, bloc 114, 115. Daca nu se receptioneaza comanda,
se continua agteptarea, bloc 114. Daci se receptioneazi o comanda, se
trece la decodificarea §i executia ei care se termind cu transmisia unui
cuvant de comanda citre posturile de calcul sau interfata. Astfel se pot
transmite comenzile de invatare post, bloc 116, 117, achizitia erorii,
bloc 118, 119, o noua proba de curent si tensiune, bloc 120, 121,
autotestul sistemului, bloc 122, 123 sau comanda de masurare a
energiel, bloc 124, 125. Dupa executia comenzilor, se trece din nou in
bulca de asteptare a unei noi comenzi.

Orice comanda lansata de la calculatorul PC este receptionata la
intrarea Rx a interfetei de achizitie IA si este preluata fie de interfata
de achizitie, fie de posturile de calcul PCi, functie de adresa de
destinatic a comenzii. Prin iesirea SO a interfetei de achizitie 1A,
comanda este transmisa la primul post de calcul, la intrarea SI.
Mecanismul de transmitere al informatiilor de la primul post de calcul
la urmdtorul este acelagi pentru toate posturile de calcul PCi, adica de
la iesirea SO la intrarea SI a postului urmétor. Fiecare post raspunde la
comenzile primite de la calculatorul PC, cu un anumit numér de octeti,
pe linia comund LD, care prin interfata de achizitie, intrarea LD, este
transmis la calculatorul PC, prin iegirea Tx a interfetei de achizitie IA.
Dupa ce fiecare post de calcul PCi a fost invitat s se recunoasca la un
anumit numar, a fost programat cu constanta specifica, functie de tipul
contorului de etalonat/verficat si caracteristicile instalatiei de
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etalonat/verificat si a fost programat cu un numar de rotatii ale
discului contorului dupa care sa se realizeze calculul erorii, postul de
calcul executa calculul erorii dupa formula (5.2), in felul urmator:
convertorul putere-frecventa CPF1 (sau convertoarele
putere-frecventa CPF1, CPF2, CPF3) genereaza un tren (trenuri) de
impulsuri care se aplicd la intrarea FinR (respectiv la intrarile FinR,
FinS, FinT) interfetei de achizifie 1A si suportd o prelucrare in cadrul
interfetei, functie de constanta de multiplicare-divizare determinata in
functie de datele de instalatie, proba de etalonare/verificare la care este
supus contorul §i constanta acestuia. Semnalul prelucrat este transmis
catre posturile de calcul, intrarile FeR, FeS, FeT prin iesirile
corespunzatoare FeR, FeS, FeT ale interfete1 de achizifie IA. Sesizorul
optoelectronic SO1 transmite la fiecare rotatie completd a disculu
contorului de etalonat/verificat un impuls la intrarea M a fiecarui post
de calcul. In functic de numarul de rotatii complete ale discului
contorulm Whi programat pentru calculul erori, este determinatid o
fereastra de masura in care postul de calcul numara impulsurile etalon
st executd calculul erorii conform formululei (5.2). Rezultatul este
afisat pe afisajul cu cristale lichide al postului de calcul in domeniul
-19,99..+19,99%. Daca eroarea determinati nu aparfine acestui
domeniu, atunci s¢ mai pot afisa citeva mesaje suplimentare: “+E.”
pentru eroare mai mare decat +19,99%; “-E.” pentru eroare mai mare
decat -19,99%; “-PE” daca lipseste frecventa etalon; “-LO” daca
lipseste semnalul de la sesizorul optoelectronic SOi; “---*“ daca
eroarea este in curs de calcul.

Programele realizate pe baza acestor ordinograme sunt
prezentate in ANEXA 2, ANEXA 3 si ANEXA 6.

5.2.3.3 Blocul de comanda si blocul de mdsura la nivel
de schemd bloc

Pentru realizarea operatilor de comanda, reglare i masura a
generatoarelor polifazate de energie electrica integrate in instalafiile
de etalonare/verificare a contoarelor de energie electrici, sunt
cunoscute instalatii care au blocul de comandid al generatoarelor
realizat din relee si logica de interblocare cu relee, ca elemente de
masura a marimilor electrice fiind dotate cu instrumente de panou, iar
operatile de reglare sunt executate manual, rezultatul reglarii
urmarindu-se pe instrumentele de méasura [9].

Metoda prezinta doud mari dezavantaje: unul este acela ca
pentru cresterea preciziei de reglare s-a impus imparfirea in multe
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domenii de curent si tensiune, ceea ce duce la un numdr ndicat de
componente (relee), deci la pret ridicat si fiabilitate scazuta, iar al
doilea dezavantaj este acela cd reglarea marimilor electrice se
realizeaza manual, fiind influentatd de subiectivismul operatorulu la
citirea instrumentelor de masura.

Sistemul pe care l-am conceput, realizat g1 implementat pe statia
SE 04, inlatura aceste dezavantaje si putem spune ca au rezultat
urmatoarele avantaje:

- permite reducerea numarului de domenii de curent si tensiune,
cu pdstrarea preciziei de reglare, simplificarea transformatorului de
curent, eliminandu-se contactoarele si elementele corespunzatoare
domemiilor respective, ceea ce duce la cresterea fiabilitafii si scaderea
pretului de realizare a instalatiei,

- elimind subiectivismul operatorului in reglarea marimilor
Prescrise;

- se poate implementa pe orice instalatie de etalonat care are in
dotare autotransformatoare cu servomotoare, pentru prescrierea
marimilor de lucru.

Sistemul este alcatuit din doud blocuri, figura 5.6: un bloc de
comanda, BC care comunici cu un calculator compatibil PC,
receptionand comenzi §1 transmitdnd informatii spre PC si un bloc de
masurd, BM a parametrilor electrici ai instalatier (curent, tensiune,
defazaj) care comunicid cu calculatorul PC, in sensul ca primeste
comenzi de la calculator i transmite spre acesta datele masurate.
Comenzile receptionate de blocul de comanda se transmit spre sursele
de tensiune si cele de curent, obtindndu-se valorilor prescrise ale
acestora. Comenzile receptionate de blocul de masurd determina
prelevarea anumitor marimi electrice necesare functiondni instalatiei
intr-un anumit regim de lucru §1 transmiterea lor spre calculatorul PC.

In schema bloc din figura 5.6 s-au prezentat cu linie intrerupta
urmdtoarele componente ale instalafiei: un decalor, DEC cu rolul de a
realiza o defazare intre sistemul de tensiuni §i curenfi ai instalatiei,
doua surse: una de tensiune, SURSA U si una de curent, SURSA I cu
rolul de a genera sistemul trifazat de tensiuni, respectiv de curenti
necesar pentru etalonarea contoarelor de energie electrica, un bloc de
contorizare a energiei, CTW cu rolul de a afiga puterea in circuitele de
iesire la comanda dati de BC si un bloc al tastaturii de pe panoul
instalatiei, BT cu rol de a selecta parametrii de lucru ale instalatiei.

Calculatorul compatibil IBM-PC, PC cu monitor, M cu rolul de
a transmite comenzile de lucru catre blocurile de control si1 de masura,
fiind dotat cu un monitor auxiliar, MA cu rolul de a permite afisarea
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marimilor electrice prescrise. Programul soft implementat pe PC
urmdareste valorile masurate §i cele prescrise ale parametrilor
instalatiei si realizeaza functia de reglare a acestora.

Functionarea sistemuluila nivelul schemei bloc poate fi descrisa
in felul urmator: modurile de lucru posibile pentru sistem sunt
facilitate de un pachet de programe implementat pe calculatorul PC, in
blocul de comanda si in blocul de masura. Datorita acestor programe
si datoritd configurafiei sistemului, acesta poate executa urmatoarele
functiuni: selectare domenit de tensiune, selectare domenii de curent,
selectare regimuri de masurd §1 succesiunea fazelor, comandi
actionarea autotransformatoarelor si conectarea panourilor.

Functiunile sunt realizate de urmatoarele tipun de taste:

- sunt taste de selectare domeniu de tensiune, de selectare
procent din tensiune, de tipul o singura tasta actionata o data,
celelalte taste actionate nu se iau in considerare;

- sunt taste de conectare panourt la tensiune §1 curent, cu
observatia ca la fiecare apdsare a unei taste de conectare
tensiune sau curent pe cele trei faze separate, se schimba
starea releului corespunzitor, iar daca se actioneaza tastele
deodata, se schimba starea celor trei1 relee daca cele trei
comenzi de conectare pe faze sunt in aceasi stare, sau se
deconecteaza in caz contrar;

- sunt taste de selectare domeniu de curent, de tipul o singura
tastd actionatd o data din toate tastele asociate domeniilor de
curent; la actionarea unei taste se comandd releele
corespunzatoare domeniilor de curent panid la conditia de
curent zero (I0), dupa care se conecteazi domeniul
corespunzator tastei actionate;

- sunt taste de actionare autotransformatoare pe curent,
tensiune $1 decaljul dintre curent si tensiune, cu observatia ca
se acceptd mai multe taste actionate simultan, comanda la
relee dandu-se simultan. La acest tip de taste exista doui
viteze de actionare a autotransformatoarelor. Daca
actionarea unei taste dureazi mai mult de o secundi, se
conecteaza automat a doua viteza de actionare. Viteza de
actionare a autotransformatoarelor devine zero cand se
termind actionarea tastei;

- sunt taste de selectare regimuri de masura, de tipul o singura
tastd actionatd o dati, cu rolul de a actiona automat releul
corespunzator unui anumit regim;
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- sunt taste de selectare succesiune faze, cu observatia ca la
conectare se 1impune o anumitda stare a releului
corespunzator, stare care se modifica la fiecare actionare a
sa.
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FIGURA 5.6

5.2.3.3.1 Blocul de masura

Am conceput blocul de masura, prezentat in figura 5.7 [2], [11],
[15], [20], alcatuit dintr-un circuit care contine sase convertoare
analog-digitale de precizie CI1, cu trei intrari (I1,12 si 13) conectate la
transformatoarele de curent g1 trei intrann (U1,U2 g1 U3) conectate la
divizoarele de tensiune. Printr-o intrare de selectie, CS1 circuitul este
conectat la o poartd de tip SI, CI2 a cadrel intrdri sunt conectate la
iesirile INI g1 SOUT1 ale unui circuit decodor CI3, respectiv ale unui
circuit de tip procesor numeric de semnal CI4. Procesorul numeric de
semnal, CI4 este conectat prin patru intrari de comanda, SC si o
intrare de date, DATA la circuitul CI1, iar cu iesirile SOUTO si
SOUT]1 la un circuit memorie de tip EEPROM, CI5 la intranle SK si
D1. O intrare de selecfie a circuitului CI5, CS5 este conectatd la
1esirea INI a circuitului CI3, iar o intrare de date, DO este conectati la
intrarea/iegirea de date a circuitului CI1. Circuitul CI4 are o magistrala
de date (8 lini1), DBUSO-7 prin care se conecteazi la un circuit de tip
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memorie FIFO, CI6. Scrierea si citirea din memoria FIFO este
comandatd la o intrare W, intrare conectata la iesirea unui circuit de
tip poarta SI-NU, CI7. Intrarile circuitului CI7 sunt conectate cate una
la 0 iesire ADDRI1 a circuitului CI4, respectiv la o iesire STROBE a
circuitului CI4, trecuta printr-un circuit de tip inversor, CI8. Aceeasi
iesire STROBE este conectatd si la o intrare, CL a circuitului CI3.
Circuitele CI3 si CI4 sunt conectate si printr-o magistrala
suplimentara de date, S/MBUS, de 8 linii. La o intrare G a circuitului
CI3 se conecteaza iesirea unui circuit de tip poartd SI-NU, CI9 care
are intrarile conectate la iesirile ADDRO, respectiv. RD/WR ale
circuitulmt CI4, iesirea RD/WR fiind trecutd print-un circuit de tip
inversor, CI10. Circuitul CI3 are o iesire DATRDY care se conecteaza
la o intrare INTO a unui circuit de tip microcontroler, CI11. Circuitul
CI11 este conectat prin intrarile P1.0 si P1.1 la iegirile R, respectiv RS
ale memorie1 FIFO, CI6. Pe o magistrala, DO-7 se face legatura intre
circuitele CI6 si CI11, iar prin limile P3.0 (RxD) s1 P3.1 (TxD) ale
microcontrolerului CI11 se face legitura intre blocul de masurd si
blocul de control, printr-un circuit de translatare de nivel si separare
galvanica, CI12 care se conecteaza la liniile SI g1 LD ale sistemului
numeric de comandi, reglare gi masura a generatoarelor polifazate de
energie.

Functionarea blocului de masura este prezentata mai jos.

La intrarile de curent (I1, 12, I3) si la intrarile de tensiune (U1,
U2, U3) ale circuitului CI1 se aplicd marimile analogice de curent,
respectiv de tensiune de la transformatoarele de curent, respectiv de la
divizoarele de tensiune. Circuitul realizeaza conversia semnalelor
analogice in semnale numerice, cu o precizie asiguratdi de nigte
constante programate in memoria EEPROM, CIS. Memoria este de tip
serial, datele transmifindu-se de la iesirea DO a circuitului CI5 la
intrarea/iegsirea DATA a circuitului CI1. Memoria EEPROM este
programata pe linille SK si D1 cu datele si semnalul de tact de la
procesorul de semnal CI4. De asemenea, selectia memoriei se face la
intrarea CS5, cu semnalul INI generat prin decodificarea magistralei
suplimentare a procesorului de semnal de citre circuitul decodor CI3.
Citirea marimilor numerice din CI1 se face in momentul in care
circuitul este selectat pe intrarea de selectie CS1. Semnalul de selectie
este obtinut printr-o functie logici SI intre semnalul INI generat de
CI3 s1 SOUT1 generat de procesorul numeric de semnal, CI4.
Stabilirea transferului de date se face in anumite condifii gestionate de
semnalele de comandid si control SC dintre circuitele CI1 g1 CI4.
Procesorul numeric de semnal transfera la randul sdu date receptionate
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de la convertoare intr-o memorie de tip FIFO, Cl6 pe liniile de date
DBUSO-7. Semnalul care comandd inscrierea in memornia FIFO,
aplicat la intrarea W a circuitului CI6 se obfine ca o functie logica de
tip SI-NU intre un semnal de STROBE complementat prin circuitul
inversor CI8 si semnalul ADDR1 generat de procesorul de semnal.
Datele salvate in memoria FIFO sunt preluate de microcontrolerul
CI11 pe liniile D0O-7, in momentul determinat de semnalul DATRDY
obtinut prin decodificarea magistralei suplimentare a procesorului de
semnal de catre decodorul CI3. Semnalul apare cand datele
parametrilor masurafi sunt convertite si citite deja de lanful de circuite
CIl, Cl4 si CI6.

Prin setul de programe implementat in microcontrolerul CI11 se

[
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realizeaza prelucrarea valorilor numerice a marimilor de intrare:
curent, tensiune §i decalajul dintre acestea. De asemenea se masoara
frecventa retelei, puterea consumatd activi §i reactivd. Semnalele
aplicate la intrarile P1.0 si P1.1 ale microcontrolerului CI11 de la
iesirile R si RS ale memoriei FIFO, CI6 stabilesc conditiile de transfer
a informatiilor intre cele doud circuite. La comanda transmisa de
calculatorul PC pe linia SI a circuitului CI12, cu rol de adaptor de
nivel de tensiune §i separator galvanic, datele prelucrate se transmit
spre calculator pe limia LD, tot prin circuitul CI12. Semnalele de
recepfie a comenzii, respectiv transmisie a datelor solicitate se aplica
la intrarea P3.0 (RxD), respectiv la iesirea P3.1 (TxD)
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microcontrolerului CI11. Calculatorul PC receptioneaza datele si face
o comparatie intre valorile programate si cele masurate. Functie de
rezultatul comparatiei se decide asupra comenzii care se va transmite
spre blocul de comanda. De asemenea, pe afigajul monitorulu1 auxiliar
se vor afisa valorile masurate ale marimilor curent, tensiune, defazaj,
frecventa retelei, putere activa si reactiva.

5.2.3.3.2 Blocul de comandd

Am conceput blocul de comandd, prezentat in figura 5.8 [9],
bloc care este realizat pe baza unui sistem cu un microcotroler M1,
prevazut cu trei porturi de intrare/iesire P1 (P1.0 pana la P1.7), PO
(P0.0 pana la P0.7) si1 P2 (P2.0 pana la P2.7). Porturile P1, respectiv
PO sunt conectate prin circuitele de tip buffer B10 pana la B17,
respectiv B20 pana la B27 la liniile TIO pana la TI7, respectiv TOO
pana la TO7 ale matricii de taste functionale. La fiecare intrare a
circuitelor B20 pana la B27 este conectat un rezistor R1 pana la R8 cu
al doilea terminal conectat la masa.

Pe patru linni ale portulm P2 (P20 panda la P2.3)
microcontrolerul M1 este conectat la intrarile A, B, C, D ale unw
circuit decodor, DEC cu rolul de a selecta una din cele opt iesiri QO
pana la Q7, 1esiri legate la cate un bloc de comanda BCO pana la BC7.
Aceste blocuri au aceeasi structurd fiecare, ele fiind realizate cu un
circuit de tip latch LO pana la L7, cu intranle DO pana la D7 conectate
la linnle portulw1 P1 al microcontrolerului M1. Iesirile circuitului ILO
pana la IL7 sunt conectate prin nigte rezistori R19 pana la R26 in baza
unor tranzistori T3 pana la T10; prin colectorul acestor tranzistori se
transmit comenzile la elementele de executie, adica releele
intermediare §1 dispozitivele de afigare, emitorul fiind conectat la masa
montajului. Alte trei linii ale portului P2 (P2.4 pana la P2.6) sunt
conectate la iesirile circuitelor de tip buffer B31 pani la B33. Prin
fiecare intrare, conectata printr-un rezistor R10 pana la R12 masa
montajului, se realizeaza legitura la cele trei faze R, S respectiv T ale
blocului de contorizarea energiei CTW.

Comunicatia cu calculatorul PC se face prin cele doud linii
seriale SI si LD. Pe intrarea SI sunt receptionate comenzile de la
calculatorul PC care ajung la intrarea seriala RxD a microcontrolerului
M1 printr-un circuit de tip buffer B30 cu intrarea conectatd printr-un
rezistor R9 la potentialul pozitiv al sursei de tensiune Vcc. Transmisia
informatiilor catre calculatorul PC se face pe lima LD, de la iesirea
TxD a microcontrolerului M1 prin urmétorul lant de circuit: iesirea
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TxD este conectata printr-un rezistor R13 in baza unui tranzistor T2,
bazd conectatid la potentialul pozitiv al sursei de alimentare Vcc
printr-un rezistor R14. Tranzistorul T2 are emitorul conectat la
potentialul pozitiv al sursei de tensiune Vcc printr-un rezistor R16 si
colectorul conectat la masa printr-un rezistor R15, rezistor care se
conecteaza si in baza unui tranzistor T1. Tranzistorul T1 are emitorul
conectat la masa sistemului, 1ar colectorul este lima LD de
comunicatie cu calculatorul PC. De asemenea, o iesire de port P2.7 a
microcontrolerului M1 este conectatd in colectorul unui optocuplor
OP care este conectat printr-un rezistor R17 la potentialul pozitiv al
sursei de tensiune Vcc. Emitorul optocuplorului este conectat la masa
sistemului, 1ar in partea de receptie, in paralel cu dioda optocuplorului
OP este conectatd o diodd D1, cu un terminal la potentialul pozitiv al
sursel de tensiune Vcc si cu al doilea terminal printr-un rezistor R18,
la o imtrare CZ cu rol de a sesiza conditia de nul a
autotransformatoarelor de curent.

In continuare este prezentati functionarea blocului de comnada.

Microcotrolerul M1, prin cele doud porturi de intrare/iesire
poate gestiona maximum 64 de taste functionale, organizate intr-o
matrice de forma 8x8. Dupa determinarea tastei actionate (prin citirea
linnlor TIO pana la TI7, respectiv TOO pana la TO7 ale matricii de
taste functionale), functie de tipul de functie a tastei decodificata, pe
cele patru linu ale portului P2 (P2.0 pana la P2.3) microcontrolerul
genereaza un numar de la 0 la 7 in binar, numar decodificat de
decodorul DEC. La una dintre iesirile Q0 pana la Q7 va aparea un
semnal cu valoarea “0” logic, celelalte iesiri fiind la valoarea”1” logic,
corespunzator cu tasta actionati. Iegirea va activa blocul de comanda
corespunzator, in sensul ca circuitul Li cu 1=0 pana la 7 va activa una
dintre iesirile ILO pana la IL7 functie de tasta actionata, determinata
prin valorile de potential aflate la iesirile portului P1, respectiv
intrarile DO pana la D7 ale blocurilor de comanda corespunzitor.
Iesirea activatd ILi cu i=0 pana la 7, actioneazi prin perechea
rezistor-tranzistor asupra elementelor de executie, adica releele
intermediare §i dispozitivele de afigare, in sensul de executie a functiei
tastei actionate.
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etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii
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5.2.3.4 Ordinograme de functionare pentru blocul de
comandd, blocul de mdsura si programul implementat pe
calculatorul PC

In figura 5.9 sunt prezentate ordinogramele de functionare ale
programelor implementate in procesoarele din blocul de comanda si
blocul de masura si reglare, cat si din calculatorul PC.

Microcontrolerul M1 din blocul de comanda are implementat un
program conform ordinogramei (blocuri de la 1 la 7). Dupa
initializarile care se fac, bloc 1 se asteaptd actionarea unei taste, bloc
3. Daca s-a actionat o tasta, bloc 5, se determina tipul tastei actionate,
bloc 6 s1 apoi se lanseaza in execufie lantul de operatii specifice tastei
respective, bloc 7. Dacd nu s-a detectat nici o tastd actionatd, se
verificd daca nu s-a receptionat o comanda de la calculatorul PC, bloc
4. Daca a venit o comanda de la PC, bloc 5, dupa executarea lantului
de operati specifice tastei actionate, blocul transmite un raspuns la PC
in care 1i comunicd valoarea receptionati. Dacid nu a venit nici o
comanda de la PC, bloc 2, se asteaptd in continuare actionarea unei
taste.

Microcontrolerul M2 din blocul de masura s1 reglare are
implementat un program conform ordinogramei (blocuri de la 8 1a 17).
Dupa mmitializédrile care se fac, bloc 8 programul intrd intr-o buclad de
asteptare de intreruperi, bloc 10, modalitate prin care comunicd cu
procesorul de semnal si cu calculatorul PC. Daca a venit o intrerupere,
aceasta se executd, bloc 11, dupd care se reia asteptarea unei noi
intreruperi, bloc 9.

Daca intreruperea a venit de la calculatorul PC, bloc 12, se
determina s1 se executd comanda solicitatd, bloc 13, dupa care se face
revenirea in programul principal, bloc 14. Daca intreruperea a fost
generatd de procesorul de semnal, bloc 15, se citeste informatia venita
de la procesorul de semnal care cuprinde ultimul set de méasuratori ale
procesorului din memoria FIFO, bloc 16, pregatindu-se datele pentru
transmis la calculatorul PC, apoi subrutina revine in programul
principal, bloc 17.

Programele pentru blocul de masura si blocul de comanda sunt
prezentate in ANEXA 4 s1 ANEXA 5.
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5.2.4. Caracteristici tehnice principale

numarul de posturi de lucru: max. 250;

rezolutia de afisare: £0,01%;

eroarea suplimentard maxima introdusa de sistem: +£0,01% +1
digit;

domeniul erorilor afisabile: -19,99% pana la +19,99%;
constanta contorului electronic etalon: oricare |
rapoartele transformatorului de curent etalon: oricare
rapoartele transformatorului de tensiune etalon: oricare ;
constantele contoarelor de etalonat/verificat: oricare, diferite
pentru fiecare post de lucru in parte "

facilitati auxihare:

e programare ghidata prin tehnica meniurilor;

e autotest;

e contorizarea unui numar programabil de KWh;

e achizitia erorii la calculator cu posibilitatea de editare a
unui protocol la imprimanta;

e existenta codurilor de eroare care semnaleaza absenta
frecventei etalon, a semnalului de marca de la contor,
sau erori mai mari, respecttv mai mici decat limita
domeniului de afisare;

e poate determina eroarea contorului dupd un numar
programabil de rotatii ale discului contorului sau de
impulsuri ale contoarelor electronice (de la 1 1a 255);

e se poate introduce un filtru soft de timp pentru
eliminarea influentei negative introdusa de zgarieturile
de pe discul contorului;

¢ tensiunea de alimentare: 220V/50-60Hz;

puterea consumatid: max 0,5W pentru un post de calcul cu
Sesizor;

dimenstunile de gabarit ale postului de calcul si afisare a
erorii: 135 x 85 x 45mm;

" se definesc la instalare.
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5.3 Schema bloc si elementele componente ale
sistemului de calcul aferent statiilor de etalonat contoare de
energie electrica

In figura 5.10 este indicatd schema bloc a sistemului de calcul
aferent statiei de etalonat contoare de energie electrica.

Sistemul de calcul al statie1 este format din:

¢ calculator de proces;

contorul (contoarele) etalon,;
blocul de comanda (inclus in SE 04);
blocul de masura;
blocul de intrare (inclus in SE 04);
interfatad de achizitie;
posturi de calcul,
sesizoare optice.

Calculatorul de proces, figura 5.11, este elementul principal de
conducere al procesului, care prin intermediul unei interfete RS 232C
standard realizeazd comunicarea cu interfata de achizitie de la care

primeste date legate de desfagurarea procesului si trimite comenzi spre
sistem.
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Contorul etalon figura 5.12, este elementul de masurd de
precizie care genereazi un numar de impulsuri proportional cu energia

=’

B R ¥ $oX FAA
e

FIGURA 5.12

electrica debitati spre sarcina (contoare).

Blocul de comandd (inclus in SE 04) este constituit din
totalitatea elementelor de comandad (relee, cuploare optice) care
asigurd transmiterea comenzilor cétre toate elementele de executie ale
stafiei (servomotoare, contactori, elemente de semnalizare) si izolarea
galvanica a statiei fata de blocul de calcul.

Blocul de mdsurd este constituit din totalitatea elementelor de
masurd a marmilor analogice (traductoare de tensiune, curent, factor
de putere, impreund cu convertoarele analog - digitale aferente).

Blocul de intrare (inclus in SE 04) este constituit din totalitatea
elementelor care asigura citirea tuturor stirilor elementelor de executie
(senzori de proximitate, microintrerupatoare, cuploare optice) si
1zolarea galvanici a statiei fatd de blocul de calcul.

Interfata de achizifie, figura 5.13, este un sistem de calcul

FIGURA 5.13
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independent care asigurad prelucrarea impulsurilor de la contorul etalon
(multiplicare/divizare), transmiterea comenzilor de la calculatorul de
proces spre blocul de comanda, citirea marimilor de stare ale
sistemului prin intermediul blocurilor de masurd §i de intrare si
comunicarea bidirectionald cu posturile de calcul §i calculatorul de
proces.

Posturile de calcul figura 5.14, calculeaza eroarea contoarelor
aferente, pe baza semnalului de marca primit de la contorul de etalonat

"FIGURA 5.14

s1 a semnalului de frecventd etalon primit de la interfata de achizitie a
sistemului. Posturile de calcul au s1 rolul de a afisa eroare contorului
de etalonat.

Sesizorii optici figura 5.15 au rolul de a viza marca de pe discul
contorului de etalonat, respectiv dispozitivului de afisare (dioda

FIGURA 5.15

electroluminiscents, afisaj cu cristale lichide) in cazul contoarelor
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electronice. Sesizorii constituie interfata postului de calcul si afisare a
erorii cu contorul de etalonat.

% %k k

La acest capitol contributiile autorului sunt legate de conceperea
schemelor electrice ale blocurilor de masura si comanda, ale postului
de calcul s1 afisare a erorii, cat si a interfete1 de achizitie, ceea ce
reprezintd conceptia constructivd a intregului sistem ERRPRREX M
pentru calculul §i afisarea erori contoarelor de energie electrica cu
achizifia erorii la un calculator compatibil IBM PC.

Conceptia  functionala a  sistemului ERRPRREX M,
materializata prin pachetul de programe soft realizat, reprezinta de
asemenea contributia originala a autorului.

Ca urmare a aspectului de noutate, solutille propuse s-au
finalizat prin doud brevete de inventie [B1], [B2] si un dosar pentru
obfinerea unui nou brevet de inventie depus la OSIM [B3].
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CAPITOLUL 6

PREZENT SI VIITOR IN REALIZAREA
INSTALATIILOR DE TESTARE A
CONTOARELOR DE ENERGIE ELECTRICA
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Conditiille politice, economice st ecologice contribuie la
acordarea unel importanfe crescande preciziel masurarii energiei
electrice In cea mai mare parte a lumii. Chiar si cel mai simplu contor
poate fi etalonat intr-un interval de timp din ce in ce mai scurt cu o
precizie tot mai mare. Contorul modern multifunctional, pe de alta
parte, trebuie sa fie testat pentru mai multe functii.

6.1 Sisteme electronice de alimentare cu putere

Principalele parti componente ale unei instalatii pentru testarea
contoarelor sunt unitdtile de alimentare cu putere care creaza tensiunea
si curentul furnizate contorului.

De ce tocmai o unitate de alimentare cu putere?

In mod conventional, unitatile cu autotransformatoare de
alimentare cu putere au mai multe dezavantaje. Existd o legatura
directa intre valorile puterii furnizate circuitelor de masurare si cele
ale alimentarii publice cu putere, atat in ceea ce priveste amplitudinea
cat si defazajul. Variatia alimentarii de la retea trebuie sa fie
compensati prin reglari ale circuitelor de masurare. Intr-un sistem de
testare cu trei faze, aceastd reglare permanentd poate devenii o
adevaratd incercare pentru rdbdarea celor care o fac. O unitate de
stabilizare a tensiumii poate reduce efectele datorate varnatiillor, dar
poate totodata influenfa in mod negativ simetria tensiunii.

Trebuie subliniat faptul ca factorul de distorsiune in circuitul de
masurare depinde direct de retecaua publici de alimentare.
Transformatoarele statiei de testare maresc factorul de distorsiune -se
pot introduce nelinearititi $i semnale armonice.

Nu este posibild decuplarea frecventei circuitului de masurare
de frecventa retelei de alimentare cand se foloseste o statie cu
autotransformatoare pentru testarea contoarelor. Aceasta inseamna ca
testarea contoarelor se poate face numai cu frecventa refelei. in
retelele cu variatii mari ale frecventei are loc si o influentare a
rezultatelor testarii contoarelor, deoarece unele tipuri de contoare sunt
dependente in mare masura de frecventa.
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O imbunatatire reald a conditilor de testare se poate realiza prin
introducerea unui grup generator - motor. In acest caz influenta
tensiunii §1 frecventei reteler publice de alimentare este practic
eliminatd. Este chiar posibil, de exemplu, sa fie testate contoare cu
frecventa nominald de 60 Hz cu sisteme care au fost proiectate pentru
testarea contoarelor cu frecventa nominala de 50 Hz.

Totusi, introducerea unui grup generator - motor inseamna
cerinte suplimentare care pot constitui adevirate probleme. In primul
rand costurile pentru operare si service nu sunt mici. In al doilea rand
generatorul trebuie si fie sincron cu un factor de distorsiune redus
pentru a corespunde cerintelor standardelor contorului. Astfel de
generatoare sunt greu de procurat, practic ele nefiind disponibile.

Cerintele IEC, referitoare la stabilitatea tensiunii la o valoare de
0,5...1%, simetria tensiunii $i curentului de 0,5...2%, frecventa de
0,5...1% s1 factorul de distorsiune 2...3% -nu pot fi indeplinite cu un
astfel de echipament. Cerintele pot fi indeplinite numai printr-o
supraveghere permanenta a stabilizani, printr-o intrefinere permanenta
a transformatoarelor i a dispozitivelor de comutare, printr-o
permanenta verificare a valorilor stabilite, toate acestea fiind executate
de catre personalul de operare, pentru a enumera doar cateva dintre
aspecte.

Cea mai bunad solutie este folosirea unei unitifi statice de
alimentare cu putere.

6.2 Tehnologia amplificatorului analogic

Cea mai simpld metodd de introducere a unei unitati statice de
alimentare cu putere este aceea de folosire a unel unitifi cu
amplificatori clasici analogici [30]. Astfel de amplificatori au fost
mult timp folositi in domeniul tehnologiei audio. Cat priveste testarea
contoarelor, existd nigte limite. Pe de-o parte, domeniul de frecventa
este de obicei cuprins intre limitele 45...65 Hz, in timp ce pe de alta
parte se cere o putere de iesire foarte mare: aceasta s-ar putea situa in
domeniul kilowatilor. Amplificatoarele folosite la testarea contoarelor
nu au o impedantd de iesire constantd pe care si ne putem baza,
deoarece atat rezistenfa circuitului de tensiune cit si rezistenta
circuttului de curent pot varia in functie de efectele caldurii, de
exemplu, sau chiar §i in functie de diversele tipuri de contoare care
sunt testate.
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O umitate statica de alimentare cu putere este alcatuitd in esenta
din generatoare care creazd semnale sinusoidale pentru circuitele de
tensiune si curent §i, de reguld, sase amplificatoare de putere, trei
pentru tensiune §i trei pentru curent.

Amplificatoarele analogice au cateva caracteristici care
reprezinta avantaje si care contribuie la:

- marea stabilitate a valorilor de iesire;
- lineantatea ndicatd a transmisiei semnalului;
- factorul de distorsiune mica al valorilor de iesire.

In plus acestea pot fi usor reglate cu regulatoare conventionale,
deoarece decalajul semnalulm este mic. Pot fi create valori utile ale
puterii de iesire mari de cativa kVA.

Totusi, amplificatoarele analogice au si cateva dezavantaje:

- randamentul slab, ceea ce conduce la pierderi mart prin
disiparea caldurii reziduale;

- nevoia de eliminare a excesului de caldurd, mai ales in tarle
tropicale;

- dimensiunile lor mari.

Deoarece este nevoie de spatiu pentru eliminarea calduri, de
multe on este necesar ca instalarea umitafilor si se faca in camere
separate. Necesitatea ricirii lor permanente adauga un zgomot de fond
mediului ambiant ceea ce deranjeazi personalul laboratorului §i poate
conduce la aparitia unor eron de testare a contoarelor.

Amplificatoarele analogice au fost si sunt folosite pe scara larga
cu mult succes. Dezavantajele lor au facut necesara introducerea unor
solutii noi pentru a le elimina.

6.3 Tehnologia amplificatorului in comutatie

Aceste amplificatoare nu sunt atit de cunoscute ca §i cele
analogice §i nu sunt atdt de raspandite [19], [24]. Principalele motive
sunt doud; conceptul de comutare de datid recentd si componentele
necesare, rapide §i cu randament ridicat, comutatoarele electronice cu
pierderi mici au fost scumpe §i greu de achizitionat. In plus, datorita
caracteristicilor lor de baza, dezavantajele acestora au ficut ca ele sa
fie dificil de utilizat. Existi totusi si avantaje majore.

Cel mai important dintre acestea este randamentul deosebit de
ridicat care nu este mai mic de 85%. Un amplificator analogic are in
cel mai bun caz un randament de 50%, functie de principiul
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operational. Amplificatoarele in comutatie se recomandd in mod
special pentru utilizarea in tarile tropicale pentru cd nu necesita
evacuarea unei cantititi man de cildura reziduala, un factor important
al costulm acestora. Deoarece nu mai sunt necesare elementele
voluminoase de ricire, unititile de ventilatie s1 constructia speciala
pentru evacuarea aerului, aceste amplificatoare au o constructie mai
compactd, permitidnd folosirea unor sisteme mai performante la
testare. Cenntele de spatiu vor fine cont de marimea standului de
testare pentru contoare, si nu de marimea unititii de alimentare cu
putere.

Zgomotul de fond, caracteristic sistemelor de ventilatie fortata a
amplificatoarelor analogice, este mult redus, deoarece sistemele de
racire nu trebuie sa functioneze tot timpul.

Datorita unei cresteri deosebite inregistrate de disponibilitatea
componentelor electronice din domeniul comenzilor de motoare si al
tehnologiei de alimentare cu putere de la retea, sunt disponibile
clemente de blocuri constructive cu performante ridicate pentru a fi
folosite in tehnologia testarii contoarelor.

O putere mare de iesire de pana la SkVA si chiar mai mare
poate fi generatd fara costuri suplimentare man de proiectare,
deoarece numai iesirea amplificatorului trebuie modificata.

Aceste avantaje 1mportante sunt 1insofite de cateva
inconveniente care fac sa fie mai dificila folosirea acestui tip de
amplificator.

Principiul de functionare prin fragmentarea undei sinusoidale
intr-o serie de impulsuri scurte, impun utilizarea circuitelor de filtrare
pentru valorile de iesire pentru ca semnalele de iesire sia aiba forma
pura de unda sinusoidala.

Datoritd intarzierilor semnalului conditionat al sistemului,
amplificatoarele se regleaza greu cu regulatoarele conventionale.
Aceasta inseamna ca un factor mic de distorsiune la nivelul valorlor
de iegire 1mpuse mai mic de 0,8%, este posibil numai prin cresterea
costurilor. In plus, aceste amplificatoare au o stabilitate scizuta la
nivelul valorii de iegire in comparatie cu amplificatoarele analogice.

Avantajele amplificatoarelor in comutatie pot fi evaluate cand
se va gasi o solufie pentru depasirea dezavantajelor.
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6.4 Tendinte noi in domeniul unitdtilor electronice de
alimentare cu putere

In ultimii ani s-au inregistrat progrese considerabile pe piata
componentelor. Componentele care se folosesc intr-un amplificator in
comutatie se pot procura astdzi la pretur1 rezonabile. Acest lucru se
observi in special in cazul procesoarelor de semnal puternice si rapide
si a convertoarelor analogice - digitale rapide de precizie. Folosirea
acestor elemente face posibild realizarea unui sistem de reglare digital
in timp real [18], [23], [60].

Avantajele unor astfel de sisteme de reglare digitale sunt
urmatoarele:

- madasurarea §i reglarea cu precizie a valorlor efective si a
defazajului, stabilite prin calcul si prin urmare reduc erorile
mici care se gisesc in convertoarele analog - numerice. Nu este
necesara multiplicarea analogica.

- reglarea cu precizie a tuturor armonicilor se poate face pentru
un spectru larg de frecventd. Acest lucru are drept consecinta un
factor scdzut de distorsiune. Pe de altd parte, atunci cand au loc
operatille speciale de testare a unui contor, se poate genera o
reproducere exactd a unei forme de undda compusa ca semnal de
iesire, cand este necesar si se suprapund armonici peste
semnalele de bazd de curent sau de tensiune sau peste ambele
tipuri de semnale.

- este posibilda obtinerea unor semnale stabile chiar cu
amplificatoare cu intarzieri de semnal prin realizarea unor
algoritmi de reglare complicati in diferite momente. Acesta este
un avantaj deosebit in cazul amplificatoarelor in comutatie.

- folosirea algoritmilor de reglare adaptivi, face posibila
eliminarea instabilitatii dependente de sarcina.

Aceste masurt aratd cd toate dezavantajele tehnologiei
amplificatorului in comutatie pot fi depasite in totalitate.

Chiar g1 fara sistemul frecvent folosit de feedback al valorilor de
iesire aceste semnale pot fi generate cu mare precizie. Folosirea unui
amplificator In comutatie asociat cu tehnologia de reglare digitala face
posibild folosirea unei unitati aproape perfecte pentru sursa de putere
pentru testarea contoarelor.

Unitdtile pentru furnizarea de putere de acest tip, in viitor, le
vor inlocui pe cele care folosesc tehnologia analogica.
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6.5 Contoare etalon de referinta de precizie

Pe langa unitatea pentru sursa de putere, contorul etalon de
referingi are rol decisiv in domeniul testarii contoarelor [35]. In
prezent, numai contoarele etalon cu domeniu larg, de obicei cu o
preciziec de 0,05%, sunt folosite pentru masurdri in domeniul
45...65Hz.

Cel mai mare avantaj al contoarelor etalon de referinta digitale
consta in faptul cd acestea pot masura toate valorile diferite aproape
simultan. Dupa transformarea semnalelor de intrare analogice de
tensiune i curent intr-o forma digitala, valorile dorite pot fi calculate
folosindu-se un procesor digital de semnal care lucreaza in timp real.

Cand un contor etalon digital de referintd este incorporat intr-un
sistem de testare a contoarelor, nu mai sunt necesare alte instrumente
de masurare, deoarece toate valorile, cum sunt, tensiunile, curentii,
puterea fiecdrei faze, frecvenfa, factorul de putere, si altele, pot fi
transmise prin interfata contorului etalon de referinta. Ele pot fi apoi
afisate pe ecran, sau pot si fie folosite in operatille de procesare
ulterioard a datelor. Exista contoare etalon de referinta universale cu o
precizie standard de 0,05 si 0,02%. Domeniul de masurare al
circuitelor de tensiune cuprind, in mod obignuit, valori de la cativa
volti la 480V, intre faza si neutru, si de la cafiva miliamperi la 120A in
circuitele de curent. Un astfel de contor de referinta nu necesiti nici
un transformator extern de curent sau tensiune. Acesta poate fi instalat
in orice statie pentru testarea contoarelor fard cheltuieh suplimentare
pentru modernizari.

Contorul standard de referintd are o interfatd de linie seriala
pentru operare software. Masurarea erorti unui contor se poate face
prin simpla conectare a unui cap de scanare la priza de intrare pentru
impulsuri. O prizd de iesire pentru impulsuri face si fie disponibild o
frecventa proportionala cu puterea. Acesta mai poate fi folosit pentru
verificarea contorulu etalon de referinta intr-un institut de metrologie.

Asa-numitul comparator cu domeniu larg se foloseste in prezent
pentru masuratori speciale de mare precizie. Acesta are caracteristici
similare cu cele ale contoarelor etalon, descrise mai sus, dar se
livreaza ca instrument independent, $i nu ca o parte functionald a unu
sistem de testare pentru contoare. Domeniul de frecventa al acestor
comparatoare este de la curent continuu si pana la 2000Hz. Circuitele
de intrare pentru curent ale comparatorului sunt echipate de preferinta
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cu sunturi, decdt cu transformatoare conventionale. Aceasta
caracteristici aratd cd unitatea poate masura §i curentul continuu.
Precizia comparatorului este aproape de 0,01%, ea fiind influentata de
puterea aparenta.

6.6 Programul de control

La testarea contoarelor modeme, in special a celor electronice,
folosirea ultimelor metode este obligatorie. Pentru a se asigura
calitatea testarii contoarelor in conformitate cu prevederile ISO 9002,
sistemele de testare a contoarelor trebuie la randul lor sa poatd fi
verificate. Trebuie sd se garanteze trasabilitatea relativ la standardul
national.

Administrarea situatiei cu datele testarii care se cumuleaza rapid
este de mare importanti. In plus, verificarea datelor masurarii trebuie
pregatita conform recomandanlor. Pentru garantarea calitdfii testarilor
este necesara o procedura de testare automata.

Avand in vedere cele de mai sus, o instalatie modema pentru
contoare trebuie sd aibd un software “user friendly” si pentru control
universal care sa faca testan si etalonari automate ale tuturor tipurilor
de contoare posibile. Masuritorile sunt executate in paralel pentru
toate contoarele conectate printr-un set de capuri de scanare. Aceas}a
se aplicd atat la contoarele de tip Ferraris cat si la cele electronice. In
general, un astfel de sistem de testare pentru contoare trebuie sa fie
prevazut cu 10, 20, 40, 60, sau 80 de pozitn pentru contoare.
Programul de control raspunde de punctele de incarcare individuale in
ordinea doritd, comutiand contoarele de testat pentru testarea automata.
La sfargitul testarii rezultatele apar tiparite sub forma unu raport de
testare.

Este evident faptul ca a avut loc schimbarea unei generatii de la
sistemele de testare pentru contoarele clasice la cele pentru testarea
contoarelor electronice moderne. Tendintele actuale sunt o dovada a
faptulm cd are loc o permanentd imbunititire a caracteristicilor
sistemelor electronice. Sistemele de tip modular pot fi utilizate in toate
regiunile lumii §i atat calitatea, costurile i cerintele de service pot fi
optimizate.
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CAPITOLUL 7

MODALITATI DE VERIFICARE SI
REZULTATELE TESTARILOR
INSTALATIILOR DE ETALONAT CONTOARE
DE ENERGIE ELECTRICA CU ACHIZITIA
ERORII
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7.1 Verificarea statiei SE 04

Verificarea metrologica a statillor de verificat contoare de
energie electrica se face dupa NTM 4-39-90 aprobat de Comisia
Nationala pentru Standarde, Metrologie si1 Calitate. Acest normativ a

devenit obligatoriu pentru toate unitdfile din activitatea economica si
sociala din anul 1993.

7.2 Rezultatele verificarii statiei SE 04

Verificarea statiei SE 04 a fost facutd in laboratoare de
specialitate autorizate pe plan national, iar buletinul emis este
prezentat in figura 7.1. Rezultatul verificini este foarte bun pentru
solutia aleasd, putdndu-se realiza statii cu precizia de 0,2% fara
utilizarea unor componente cu costuri ridicate.

7.3 Verificarea sistemului de calcul ERRORREX M

Metoda de verificare a sistemului de calcul al erorin contoarelor
de energie electrica ERRORREX M utilizat pentru etalonarea si
verificarea contoarelor de energie electrici este prevazuti in
standardul de firma al produsului (SF 38/97) care stabileste conditiile
tehnice de calitate si modul de verificare al sistemulu.

La elaborarea standardului de firma s-au folosit urmétoarele
standarde:

- STAS 10000/6-83 Principiile si metodologia standardizari. Reguli
de redactare a standardelor;

- STAS 10000/7-74 Principiile si metodologia standardizarii. Reguli
pentru executarea §i prezentarea materialelor grafice din standarde.

- NTM 4-39-90 Vertficarea instalatiior de verificat contoare de
energie electrica;

- STAS 10327/1-87 Aparate electronice de masurat. Prescriptii
generale de securitate.
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PERTER CERTIFICAT

H 1SO 9001
Nr.9/1996

TIMISOARA
SC AEM SA
Laboratorul de metrologie
Entitatea tehnica nr. 1 -incercari de tip si fiabilitate NR.7/14.04.1997

BULETIN DE INCERCARE

01. PRODUSUL SUPUS INCERCARIL:Instalalie de etalonal contoare de enargle clectrica tip SEO3RR-
- ERRORREX

02. CARACTERISTICI :Un=220/380 V; 50-60 Hz; I=0,5A; 1 A; 2 A; 5A; 10 A; 20 A; 50 A; 100 A; cl.0,5%

03. PROVENIENTA :.SC AEM-SA

04. SOLICITANT / COMANDA :DCD-DIECA

05. CANTITATEA :1 buc; seria 001

06. SUBIECTUL INCERCARILOR : Incercari pentru aprobare de model

07. METODA DE INCERCARE: Conform NTM 4-39-90 "Verificarea metrologica a instalatilor de verificat

contoare de energie electrica"
08. APARATURA INTREBUINTATA :convertor putere-frecventa trifazat CET-01, seria 801/89; convertor

putere-frecventa trifazat CET-01, seria 49; numarator universal E 206,

nr. 894; distorsiometru BKF6-205913; aparat pentru verificarea
succesiunii fazelor ZN1; stand rigiditate 2 kV
09. ERORI POSIBILE : +/-0, 2%
10. DATA PRIMIRII PRODUSULUI LA INCERCARI :27.03.1997
DATA INCEPERII INCERCARILOR :27.03.1997
DATA FINALIZARII INCERCARILOR:.7.04.1997
11. REZULTATELE INCERCARILOR :
-verificarea conditiilor tehnice de constructie-NTM 4-39-90, pct. 3.1. -corespunde
-verificarea conditiilor tehnice de functionare-NTM 4-39-90, pct. 3.2. -corespunde
-verificarea preciziei generale de masurare a instalatiei-NTM 4-39-90, pct. 3.2.19.
| -corespunde  Tab.1

Tab. 1
Gama curent cos fi Trifazat R S T

05A 1A 0,02 0,01 0,04 0,02
0,5 0,18 0,10 0,26 0,20

1A 1 0,05 0,04 0,04 0.08

0,5 0,22 0,23 0,22 0,33

2A 1 0,09 0,05 0,11 0,11

0,5 0,29 0,19 0,50 0,41

5A 1 0.15 0,11 0,16 0,15

0.5 -0,01 -0.02 0 -0,05

10 A 1 0,08 0,04 0,14 0,04

0,5 0,25 0,21 0,31 ’ 0,21

20 A 1 0,09 0 0,20 -0,01
0.5 0,28 0,15 0,38 0,13

50 A 1 0,08 0.07 0,20 -0,03

0,5 0,28 0,14 0,43 0,16

100 A 1 0,07 9] 0.13 -0,03
0.5 0,18 0,05 0.29 0,10

12. CONCLUZII :Instalatia de etalonare contoare de energie electrica tip SEO3RR-ERRORREX a
corespuns la incercarile efectuate..
13. OBSERVATIl :Nu sunt.

Buletin 7.1
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Pentru verificarea sistemului trebuiesc efectuate cel putin
urmatoarele probe:

7.3.1 Conditii electrice

- Rezistenta de izolatie a interfetei de achizitie s1 a postului de calcul
st afisare a eroril mdsuratd intre toti pinii tuturor conectoarelor
legati intre ei pe de o parte §i carcasa aparatului pe de alta parte
trebuie sia fie de minimum 20MQ in condifii de referinta s1 2MQ
dupa ciclul climatic de la punctul 2.5.

Notd: Carcasa aparatului fiind din material electroizolant, prin
legarea la carcasd se intelege legarea la o folie conductoare in care
este invelit aparatul. Distanta dintre folie si conductoare trebuie sa fie
mai mare de 10mm, dar sa nu depaseasca 20mm.

- Rezistenta de descarcare a sarcinilor electrostatice a interfetei de
achizitie, masuratd intre tofi pinii conectorului Cl1 (figura 7.1)
legati intre ei pe de o parte si tofi pinii conectorulu1 C2 legati intre
el pe de alta parte trebuie sd fie de minimum 1M(). Rezistenta de
descdrcare a sarcinilor electrostatice a interfete1 de achizitie,
masurata intre pinii 6, 7, 8, 9 din conectorul C3 legati intre ei pe de
o parte (restul pinilor fiind lasati in gol) si tofi pini1 din conectorul
C2 legati intre ei pe de alta parte trebuie sa fie de mimimum 1MQ.

- Interfata de achizitie si postul de calcul si afisare a erorii trebuie sa
reziste fird si apara conturndri sau strapungeri la aplicarea unei
tensiuni sinusoidale de 500V, 50Hz, timp de un minut, aplicarea i
revenirea realizandu-se progresiv, cu 100V/s, intre tofi pinii tuturor
conectoarelor legati intre ei pe de o parte si carcasa aparatului pe
de alta parte.

Interfafa achizifie
ERRORREX M 3.0
Calculator Posturi Statie
[ ca 1 [ ]
IL-_ —
FIGURA 7.1

- Interfata de achizitie trebuie sa reziste fara sa apard conturndri sau
strapungeri, la aplicarea unei tensiuni sinusoidale de 500V, 50Hz,
timp de un minut, aplicarea si revenirea realizindu-se progresiv, cu
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100V/s, intre toti pinii conectorului C1 (figura 7.1) legati intre ei
pe de o parte si tofi pinii conectorului C2 legati intre ei pe de alta
parte. Aceeasl tensiune se va aplica si intre pinn 6, 7, 8, 9 din
conectorul C3 legati intre e1 pe de o parte i tofi pinit din
conectorul C2 legati intre e1 pe de alta parte.

- Tensiunea de alimentare Un a interfetei de achizitie s1 a postului de
calcul s1 afisare a erori este de 12 +4V.

- Puterea consumatd in condifii de referinta este de maxim 2,5W
pentru interfata de achizitie si de maxim 0,4W pentru postul de
calcul s1 afisare a erorii.

- La punerea sub tensiune, postul de calcul si afisare a erorii trebuie
sd afigeze caracterele: P - -.

- La comanda invétare posturi pe afisajul postului de calcul si afisare
a erorii apare un mesaj de forma P nn unde nn reprezinti pozitia in
sina din instalatie a postulumi de calcul g1 afigsare a erorii. La valori
ale lui nn mai man de 99, pe afisaj apare alternativ P si nnn unde
nnn reprezintd pozitia in gina din instalatie a postului de calcul si
afisare a erorii.

- La comanda Autotest afisaj pe afisajul postului de calcul s1 afisare
a erorili apar succesiv, cu durata de afisare de aproximativ 0,3
secunde, urmatoarele semne:

-11.11
+2.22
- 333
+4.44
- 555
+ 6.66
- 777
+ 8.88
- 999
+0.00
Secventa se repeta pana la primirea unei alte comenzi.

- La transmiterea constantei de calcul a erorii pe afisajul postului de
calcul si afigare a erorii apar trei linii ( - - - ) care semnifica faptul
ca este in curs calculul erorii.

- Rezolutia de afigsare a postului de calcul si afisare a erorii este de
0,01%.

- Domeniul erorilor care se afiseazi la postul de calcul si afigare a
erorii este: -19,99...+19,99%.
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- La postul de calcul si afisare a erorii se afiseaza urmatoarele
informatii suplimentare:

+E.

semnifica depasirea erori de +19,99%;

semnifica depagirea erorii de -19,99%;

semnifica lipsa impulsurilor de la sesizorul optic;
semnifica lipsa impulsurilor de la contorul etalon.

- Pentru verificarea interfetei de achizitie se utilizeaza montajul din
figura 7.2. Semnificatia semnalelor din conectorii C1, C2 s1 C3 ai
interfete1 de achizitie si conectorul posturilor de calcul si afisare a
erorii este prezentata in tabelul 1.

- In modul de lucru cu lesiri separate, raportul dintre frecventa de
intrare generatd de contorul etalon FiR, FiS, FiT i frecventa iesirii
corespunzatoare FoR, FoS, FoT trebuie sa fie o valoare din sirul:
1/64; 1/32; 1/16; 1/8; 1/4; 1/2; 1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128, in
domeniul de lucru al frecventelor de intrare 15...1 500 000Hz si cu
frecventa de iesire mai mica de 25 000Hz.

TABEL 1

Interfata achizitie Post calcul si
Pin C1 Calculator C2 Posturi C3 Statie afisare a erorii
1. - Neconectat ov Masa - Neconectat - Neconectat
2. Rx Receptie LD Receptie LD Receptie M Marca
3. Tx Emisie SO Emisie SO Emisie Fe Frecventa etalon
4. - Neconectat - Neconectat - Neconectat SI Receptie
5. GND Masi - Neconectat GND Masa LD Linie date
6. - Neconectat - Neconectat STOP; | Comandi R - Neconectat
7. - Neconectat | 0V Masi STOPs Comandi S SO Emisie
8. - Neconectat - Neconectat STOP; | Comanda T || +12V Alimentare
9. - Neconectat - Neconectat | COMM. Comun + oV Masi
10. - Neconectat
11. +12V | Alimentare
12. +12V | Alimentare
13. +12V | Alimentare
14, - Neconectat
15. ov Masia
16. ov Masi
17. - Neconectat
18. - Neconectat
19. For Iesire R
20. - Neconectat
21. - Neconectat
22. Fos Iesire S
23. - Neconectat
24. - Neconectat
25. For Iesire T
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- In modul de lucru cu iesiri insumate, raportul dintre suma
frecventelor de intrare generatd de contoarele etalon FiR, FiS, FiT
st frecventa oricarei iesiri FoR, FoS, FoT trebuie sa fie o valoare
din sirul: 1/64; 1/32; 1/16; 1/8; 1/4; 1/2; 1, 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128,
in domeniul de lucru al frecventelor de intrare 15...1 500 000Hz si
cu frecventa de iesire mai mica de 25 000Hz.

- Eroarea introdusd de sistemul de calcul in conditii de referinta
trebuie sa fie de max. 1x10-4+1 digt.

- Sistemul de calcul nu introduce eroare suplimentard in intreaga
gama a temperaturilor de functionare +5...40°C.

- Sistemul de calcul nu introduce eroare suplimentara in intreaga
gama a tensiunilor de alimentare.

- Blocul de masura al sistemului de calcul, daca este prezent, trebuie
sd permitd afigsarea pe monitorul calculatorului compatibil PC a
marimilor selectate din meniul de configurare. Tensiunile de linie
sunt tensium calculate in cazul unui sistem trifazat.

— | P
Fig For
Generator | IA Numarator
Fe Fis Fos universal
—n —
Fir For
A
> | PC |
FIGURA 7.2

- Conditii de compatibilitate electromagnetica

- Sistemul de calcul trebuie si functioneze corect in prezenta unui
camp electromagnetic de inalti frecventa.

- Sistemul de calcul trebuie sa se incadreze in limitele normale ale
perturbatiilor radioelectrice generate conform STAS 6048/1-87.
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7.3.2 Conditii climatice

- Sistemul de calcul trebuie sa functioneze corect dupa ce a fost
supus urmatorului ciclu climatic:

- stocare la frig conform STAS 8393/2-77, metoda Ab, in
urmatoarele conditii: 4h la -25°C, in stare de nefunctionare;

- revenire in mediu normal: 2h;

- stocare la caldura uscata conform STAS 8393/3-78, metoda Bc,
in urmatoarele conditii: 4h la +55°C, in stare de nefunctionare;

- revenire in mediu normal: 2h;

- incercare la caldurd umeda, timp de 96h la 40°C, umiditate
relativa 93%, conform STAS 8393/4-81 metoda Ca, in stare de
nefunctionare;

- revenire in mediu normal: 2h.

- Dupa ciclul climatic interfata de achizitie si postul de calcul si
afigare a erorii trebuie sd corespundi condifiilor tehnice prevazute.
De asemenea dupi aceste incercari climatice sistemul de calcul nu
trebuie sd prezinte deformdri ale suprafetelor datorate umiditatii,
sau temperaturn din timpul incercarilor.

7.3.3 Conditii mecanice

- Interfata de achizitie si postul de calcul g1 afigsare a erorii se supun
unei incercéarn de vibratii sinusoidale conform STAS 8393/19-89 cu
urmatorii parametrii:

- amplitudinea vibratiilor: 0,35mm;
- frecventa vibratiilor: 10...55Hz;
- durata incercérii: 30min.

- Dupad incercarea la vibratii, interfata de achizitie si postul de calcul
s1 afisare a erorii trebuie sa corespunda condititlor tehnice si sd nu
prezinte deteriorari.

- Interfata de achizitie si postul de calcul si afigare a erorii se supun,
in ambalaj pentru transport, conform STAS 8393/18-90, unei probe
de zdruncindri cu urmétorii parametrii:

- acceleratia de varf: 10g;

- numarul de impulsuri de zdruncinare: 1000+10;
- durata impulsului de zdruncinare: 16ms;

- frecventa zdruncinarilor: 1...2Hz.
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- Dupa incercarea la zdruncinari, interfata de achizitie si postul de
calcul si afisare a erorii trebuie sa corespunda conditiilor tehnice si
sd nu prezinte deterioran.

7.3.4 Solicitari de anduranti

- Sistemul de calcul trebuie sd suporte o proba de anduranta de 96
ore in cazul probelor de tip. In cazul probelor de lot durata probei
de andurantd este de 21 ore, proba ce poate fi efectuatd si sub
forma a 3 x 7 ore. Dupa efectuarea probelor de andurantd sistemul
de calcul trebuie sa functioneze corect.

7.4 Rezultatele verificdarii sistemului de calcul
ERRORREX M

Vertficdrile sistemului de calcul ERRORREX M au fost facute
in laboratoare autorizate, iar buletinele emise sunt prezentate in
buletinul 7.2 si buletinul 7.3. Rezultatul verificarilor confirma solutia

originald creatd, prin aceea cd eroarea sistemului de calcul este de
0,01%.

% ksk
La acest capitol contributiile autorului sunt legate de conceperea

standardului de firma a sistemulw numeric pentru calculul si afigarea
erorii contoarelor de energie electrici ERRPRREX M.
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CERTIFICAT . .
ISO.9001. .. . .3

} A X AR 0 PN
\..'5‘;':,'.‘ o er 9,{’3}2% }i %,

SC AEM SA

Laborator Metrologie
Entitatea tehnica nr. 1-incercari de tip si fiabilitate NR. 47/20.08.1998

BULETIN DE INCERCARE

01. PRODUSUL SUPUS INCERCARII:SISTEM DE CALCUL AL ERORII CONTOARELOR DE

ENERGIE ELECTRICA, tip ERRORREX-M
J2. CARACTERISTICI :domeniul de lucru al frecventelor contorului etalon:15...1 500 000 Hz, limita superioara a
lomeniului frecventei de iesire dupa interfata de achizitie:cel putin 25 000 Hz; numarul posturilor de calcul si
afisare a erorii; maximum 250; constantele contoarelor de etalonat/verificat oricare; posibilitatea contorizari unui
numar programabil de Kwh:bloc de masura
03. PROVENIENTA:SC AEM-SA
04. SOLICITANT / COMANDA :Sectia a-lll-a/FDEE Rm. Valcea
05. CANTITATEA :1 buc.interfata ,seria 120; 68 posturi de caicul, seriile conform anexa 1
06. SUBIECTUL INCERCARILOR :Incercari de lot
07. METODA DE INCERCARE:Conform SF nr.38/1997 si NI 10760/20.08.1998 emisa de DCD-DIECA
08. APARATURA INTREBUINTATA:Numarator universal E 206, seria 834/85; generator de frecventa E 502,
seria 7029/87; MAVO-35, seria 786/78; megohmetru de 500 V, sena 0022; statie ngiditate dielectrica,
w.0426/74;sursa |1 4102, seria 3018/1986.
J9. ERORI POSIBILE :+/- 1 ppm
10. DATA PRIMIRII PRODUSULUI LA INCERCARI :5.08.1997

DATA INCEPERII INCERCARILOR :5.08.1997

DATA FINALIZARII INCERCARILOR:20.08.1998
11. REZULTATELE INCERCARILOR :

-verificare conditii constructive pct.2.1.1 -corespunde
-verificarea functionarii pct.2.1.3 -corespunde
-verificarea asamblarii pct.2.1.6 -corespunde
-verificarea rezistentei de izolatie pct.2.2.1 -corespunde
-verificarea rezistentei de descarcare

a sarcinilor electrostatice pct.2.2.2 -corespunde
-verificarea la strapungere pct223 -corespunde
-verificarea la strapungere a jesirilor izolate pct2.2.4 -corespunde
-verificarea domeniului tensiunii Un pct.2.2.5 ~corespunde
-verificarea la punere sub tensiune pct.2.3.1.1 -corespunde
-invatare posturi pct.2.3.1.2 -corespunde
-autotest post calcul si afisare erori pct.2.3.1.3 -corespunde
-eroare in curs de calcul pct2.3.1.4 -corespunde
verificarea domeniului erorilor afisate pct2.3.16 -corespunde
-verificarea afisarii informatiilor suplimentare pct.2.3.1.7 -corespunde
-verificarea raportului pentru iesiri separate pct2.3.2.1 -corespuride
-verificarea raportului pentru iesiri insumate pct2.3.22 -corespunde
-verificarea liniei de comunicare cu posturile pct.2.3.3.1 -corespunde
-proba de anduranta pct.2.7 ~corespunde

12. CONCLUZII Produsul "Sistem de calcul al erorii contoarelor de energie electrica tip ERRORREX-M" a

rorespuns la incercarile efectuate.
*3. OBSERVATII :Nu sint. Buletin 7.2
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\1\)\" CcOM UN[C

MINISTERUL COMUNICATHLOR

S ‘_‘ 7 INSPECTORATUL GENERAL AL
‘ ’ COMUNICATIILOR

\‘_, DIRECTIA TERITORIALA TIMISOARA

BULETIN
de masurare a perturbatiilor radioelectrice
Nr. 12 / 1997

2.Categoria......................ccc.... CLASAB ..

3.Solicitantul masuratorii .......... S.C.A EM.SA. TIMISOARA ....................... ST
4.Scopul masuratorii ........... omologareseriezero................................... R
5.Dispozitive §1 masuri de antiparazitare prevazute la sursa incercatd ... ... . ..

.........................................................................................................................................................

6.Numar de exemplare incercate ............ S
7.Masuratorile au fost efectuate conform ... STAS 6048/1-80 si SR CISPR 22

8.Locul masuratorii : Laborator L.G.C. - Timisoara
a) Tensiuni perturbatoare ............................. ...
b) Camp perturbator.............................. PR

9.Aparate de masura si dispozitive folosite ... .
..................................................... Analizor spectru TEKTRONIX2710... . ... ... .

10.Rezultatele masuratorilor sunt cuprinse in ANEXA 1 care face parte integranta din prezentul
Buletin.

PRODUSUL SE INCADREAZA IN LIMITELE ADMISE IN ROMANIA DIN PUNCT
DE VEDERE AL COMPATIBILITATII ELECTROMAGNETICE

NOTA : Prezentul Buletin nu reprezinta un certificat de cahtate in privinta fiabilitatn

produsului.
I1.Produsele vor purta in mod obligatoriu inscriptia :

ANTIPARAZITAT conform STAS.............. faveneen
v S1
ANTIPARAZITAT conformavizMCnr............ foeuene
¢ Buletin 7.3 (1/2)
s
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Asupra implementirii echipamentelor cu logici programata pentru comanda unei stafii de
chizitia erorii
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CONCLUZII
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Teza si-a propus drept obiectiv principal conceperea si
realizarea (figura 8.1 §i 8.2) unui echipament cu logicd programati
pentru comanda unei statii de etalonat contoare de energie electricd cu
achizitia erori la un calculator compatibil IBM PC.

In acest scop lucrarea a analizat in amdnuntime:

a) evolutia conceptiei din punct de vedere tehnic a instalatiilor de
etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii;

b) modul practic de realizare a statillor de etalonat contoare de
energie electric;

¢) modul practic de realizare a echipamentelor de automatizare;

d) modalitati de verificare si rezultatele testarilor in laborator si la
beneficiar a statillor de etalonat contoare de energie electrica
cu achizifia erori.

La baza stabilirii obiectivelor au stat considerente legate de
necesititile practice ale laboratoarelor de etalonare si/sau verificare a
contoarelor de energie electricd ale fabricantilor de contoare cat si a
beneficiarilor acestora, in principal societitile de distributie ale
ELECTRICA.

- prnmele nstalatii de etalonat si/sau verificat contoare de energie
electricad erau construite in scopul venficarii contoarelor prin
metoda comparatiei cu un contor a cirui eroare €ra cunoscuta.
Instalatille de acest gen nu s-au raspandit datoritd ineficientei
lor s1 a preciziel scazute;

- urmatoarele tipuri de instalatii de etalonat si/sau verificat
contoare de energie electrica au fost cele care au utilizat metoda
wattmetru - cronometru. Pentru utilizarea metodei respective
dotarea acestora era minimala: wattmetre §1 cronometre;

- metoda necesita un numar mare de operatori, timp indelungat de
lucru, precizia de verificare fiind influentatd negativ de
subiectivismul uman;
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- dezvoltarea §i maturizarea cercetarii in domeniul tehnologiei
digitale a condus la posibilitatea introducerii microcontrolerelor
in acest tip de aplicafui care necesita urmarirea in timp real;

- necesitatea perfectionarii instalatiilor pentru creerea unor baze
de date care sia asigure informatii reale si obiective pentru
urmarirea contoarelor de energie electricd;

- necesitatea retehnologizarii instalatiillor existente cu effort
financiar minim,;

- necesitatea actuald de integrare a informatici de proces in
contextul sistemului informatic managenal al societitilor de
distributie ale ELECTRICA.

Cele mai importante rezultate g1 contributii originale prezentate
de autor in legatura cu problemele teoretice si aplicative in prezenta
teza sunt:

- Modul specific de realizare al schemei electrice a statiei
comanda si blocului de masurd si pentru obtinerea
performantelor cerute de benefician (figura 8.1).

- Ideea de ansamblu asupra implementarii echipamentelor cu
logicd programati pentru comanda unei statii de etalonat
contoare de energie electrici cu achizifia erorii la un
calculator compatibil IBM PC.

- Conceperea sistemului format din blocul de comanda si
blocul de masurd al stafiei de etalonat contoare de energie
electrica.

- Conceperea sistemului ERRORREX M pentru calculul si
afigarea erorii contoarelor de energie electrica (figura 8.2).

- Realizarea schemelor electrice ale blocurilor de masura si
comanda, ale postului de calcul si afisare a erorii, cat si a
interfetei de achizitie, ceea ce reprezintd conceptia
constructiva a intregului sistem ERRORREX M pentru
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calculul si afisarea erorii contoarelor de energie electrica cu
achizifia erorii la un calculator compatibil IBM PC.

- Conceptia functionalda a sistemulm ERRPOREX M,
materializati prin pachetul de programe soft realizat.

- Conceperea standardului de firma a sistemului numeric

pentru calculul si afisarea erorii contoarelor de energie
electrica ERRPRREX M.

Ca urmare a aspectului de noutate, solutiile aplicate s-au
finalizat prin doud brevete de invenfie [B1], [B2] si un dosar pentru
obtinerea unui nou brevet de inventie depus la OSIM [B3].

Statie SE 04

——
FIGURA 8.1
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Sistem ERRORREX M
\_n , —

Analizand rezultatele testelor efectuate asupra echipamentului,
precum i caracteristicile tehnice ale unor produse de pe plan
international, se pot formula urmétoarele observatii:

- firmele de prestigiu pe plan mondial au in fabricatia curenta stati
automate de etalonat contoare.

- s-a rezolvat modernizarea statillor de etalonat contoare de energie
electrici care era necesara datoriti momentului actual de
dezvoltare tehnologica;

- solutia realizatd §1 propusad pe plan local are avantajul costurilor
reduse (aproximativ 1/4) fata de un echipament din import.

Utihzand un contor electronic etalon trifazat de clasa 0,2
(EHF33) se pot verifica contoare de clasd mai mare decat unu. Pentru
verificarea contoarelor de clasia mai mare decat 0,2 este nevoie de un
contor electronic etalon trifazat de clasa 0,05 (DHG) cu pretul de
aproximativ sapte ori mai mare (figura 8.3).

Prin utilizarea a trei contoare electronice de precizie etalon
(RM 10 de clasd 0,05) corelat cu blocul de miasura, in loc de unul
tnfazat de aceagi clasd de precizie, (DHG) s-au redus substantial
costurile instalatiei farda a diminua performantele (costurile cresc de

Conducator doctorat: Prof. dr. ing. Alexandru Vasilievici

BUPT



Asupra implementarii echipamentelor cu logica programati pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii - Concluzi

aproximativ doud or fatd de contorul de clasid 0,2). Mat mult, prin

Pretul contoarelor etalon [mii US$]

A. Pam il e

EHF33 3xRM10

FIGURA 8.3

utilizarea celor trei contoare etalon distribuite fiecare pe cate o faza a
instalatiei, s-a mant productivitatea operatiei de etalonare de trei om,
prin posibilitatea etalonarii simultan a trei grupuri de contoare
monofazate conectate pe faze diferite ale instalatiei de etalonat, mod
de lucru nerealizat de instalatiile oferite pe plan mondial.

In incheiere se mentioneazi ci prin punerea la dispozitia
laboratoarelor de verificat contoare de energie electrici a
echipamentului realizat, se rezolva un aspect important al activitati de
verificare metrologice a contoarelor de energie electrica.
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ANEXE

ANEXA 1 Ordinograme ERRORREX M

ANEXA 2 Program post calcul ERRORREX M

ANEXA 3 Program intrefatd achizitie ERRORREX M (1/3)
Program intrefatd achizitie ERRORREX M (2/3)
Program intrefatd achizitie ERRORREX M (3/3)

ANEXA 4 Program BLOC DE MASURA ERRORREX M

ANEXA 5 Program BLOC DE COMANDA SE 04

ANEXA 6 Program calculator

ANEXA 7 Schema electricd a statiei de etalonat
contoare de energie electricd SE 04

Al

A7

Al8

A23

A29

A40

A54

All7
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Ordinograme functionare ERRORREX M

1
| InitializariM |

15
Determinare i
tratare mod de
lucru transmis de

\ 4

la PC
0— FAN

16 l 22 *

Calculez Mesaj pt. situatia Mesaj pt. situatia
eroarea lipsd constanta lipsd marca
7 " Ne : :
A 4
14

17
Determina +1— TIMP
modul de lucru
12 4
Calculeaza 18 2
eroare dupa mod N1 .
de lucru
13 | 19 DA
Afiseaza eroare Mesaj pt. lipsa

marca;, 0 » TIMP

| 20 i
14 Afigare mesaj 2=O
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23

Intrerupere seriali
M

24 v

Citeste cuvant
receptionat

25 /l\ 35/\

uvant pt. post?

_NU _,

36 DA

Pt. toate Mf

sturile~

34 Transmite spre
O celelalte posturi

37

Memorez cod

Initializeaza
operat‘e bucla de +*mp

38

-

39

RETI |

B
>

40

L

INC NRC |

33

41

0— Bucla timp ]

38

)

0— NRC
1 — FAN

34

43
<Al Il-lea cuvan

DA

NU

45 DA

Salvez nr. post

initial

421
O

46@ NU

47 DA
Salvez nr. de
ture

5

&

48 )
Salvez octetul
1 al constantet

40 é
49 [

Salvez octetul
2 al constantei

L
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Ordinograme functionare ERRORREX M

50
| Initializari M1 |

transmis M/T’

Se retransmite
la calculator, se
memo. factor

59
5 Prelucrare §i Maisoara W pe
executie cd. fiecare faza
retrans. la PC
57 62 |

56 Se retransmite la

00 - FAN PC comanda +

masuratorile

O ‘ S
51
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Ordinograme functionare ERRORREX M
63 68 73
Intrerupere Intrerupere Initializari
Fe cd. mas. W M2
64 69
| 1-P23 | | Salvez MEM; |
65 ) 70
| INC MEM; | | 0— MEM; |
66 | 71 ] 75
[ 0o=>P23 | [ 1= FAN | @
67 72
| RETI | [ RETI |
Se transmite
spre M1 energia
masurata (MEM;)
78
Intrerupere
TIMER 1
79 3
[ 1=>P20 |
80 |}
Se reincarca
numaratoarele
TIMERI
81 ¢
| DEC Nrimp |
82
Nrimp=0 * >
83 DA 84
Stop numarare
TIMERI1
85
84 é 0— P20
86
[ RETI
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87 90
Initializari Intrerupere IEQ
M3 ,M4 M5
l 9] v
88 Citeste TIMERO
I Salveaza continut
89 i 92 v
f Asteptare | [ 00 — TIMERO |
v 93 v
- Citeste factor
multiplicare

DA 95
N
| RETI ]
DA 98
> Multiplica cu 2
O
DA 100

> [ Multplica cu 4 I

y
103SO

DA

> I Multiplica cu 8 |

&

DA 104
»| Multiplica cu 16|

%6
106

DA » | Multiplica cu 32
95 %
108
DA [ Multiplica cusd |
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Ordinograme funcfionare ERRORREX M

109
Configurare
sistem
110 |
Introdu const.
contoare
111
Programeaza
nr. ture
112§
Probe de
IsiU
113 |
Transmisie date
pt. calcul eroare

12 DA

122 DA

12 DA

5l Probi noua

- Masoara W

117
Exgcuté comanda
Invatare post

\4

119
Executa comanda
Achizitie

v

121
Executd comanda

A4

123
Executa comanda
Autotest

\ 4

125
Executd comanda

\ 4
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Program post calcul si afigarea erorii ERRORREX M

; Program post calcul

ERRORREX-M

: Tabela cu adrese utilizate
CIT1 EQU
CIT2 EQU
CONTO EQU
CONT1 EQU
CONT2 EQU
CONT3 EQU
CONT4 EQU
CONTS5S EQU
CONT6 EQU
FAN EQU
AdrSemn EQU
AK1 EQU
AK2 EQU
CIT1S EQU
CIT2S EQU
AdrNP EQU
NRC EQU
CuVvl EQU
CuVv2 EQU
CUuVv4 EQU
CUVS5 EQU
Cuv EQU
TABI1 EQU
TAB2 EQU
TAB3 EQU
TAB4 EQU
CONTPC EQU
CONTSR EQU
CONSEC EQU
CONAFI EQU
Adrl EQU
Adr2 EQU
Adr3 EQU
Adrd EQU
Adrs EQU
Adr6 EQU
Adr7 EQU
Adr8 EQU
TABS EQU
TAB6 EQU
NUM EQU
AFIS1 EQU
AFIS2 EQU
AdrTU EQU
IMP EQU
CUVe6 EQU
AdrTUI EQU
AdrFIL EQU
AdrMARC EQU
CONT7 EQU
BAK EQU
CONTS EQU

030H
031H
032H
033H
034H
035H
036H
037H
02EH
02FH
038H
039H
03AH
03BH
03CH
03DH
03EH
03FH
040H
041H
042H
043H
044H
045H
046H
047H
048H
049H
04AH
04BH
04CH
04DH
04EH
04FH
050H
051H
052H
053H
054H
055H
056H
057H
058H
059H
05AH
05BH
05CH
05DH
05EH
05FH
060H
061H

CONT?9

EQU 062H

CONT10 EQU 063H

INVAT
ACHIZ
CONST
AFIS
MONIT
TURE
FILTRU

EQU O11H
EQU  022H
EQU 033H
EQU 044H
EQU 055H
EQU 066H
EQU 077H

NRMARCI EQU 088H

ORG
LIMP
ORG
LIMP
ORG
LIMP
ORG
LIMP

0
INCEP
3
INEXT
O0BH
INTIMO
023H
INSER

; program principal

INCEP:

baud)

MOV  SP,#20H

, programare stiva

MOV IE,#10H

; prog.intreruperi IEO si RI&TI
MOV 1P #01H

; prog. prioritdti intreruperi
MOV TCON,#71H

; intr IEO activa pe frontul cizitor
MOV  TMOD,#25H

; programare timer

MOV TL1,#0FDH

; TIMER1-timer, mod 2 (2400

MOV TH1 #0FDH

; TIMERO-counter, mod 1

MOV  SCON, #50H

; programare port serial in mod 1

; incepe zona de initializare a mem. pt.
necesititile programului

MOV  00CH,#00

MOV  00DH,#00

MOV CIT1,#00

MOV CIT2,#00

MOV CONTO0,#00

: indica venirea unei mirci

MOV CONT1,#00

; numarator de doua marci

MOV CONT2 #00

; pt. K2,K1=0 (#01), lipsa Fe (#02),

lipsd marca (#03)

MOV  CONTS5,#00

; contoare pt. 0,5s la afisare
MOV  CONT6,#00

; adresi Bit Adressable
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Asupra implementari echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei stafii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorit - ANEXA 2
Program post calcul st afigarea erorii ERRORREX M

>

urmat.

€roarca

MOV  CONT7#00

; contoriz. imp determinare marca
MOV  CONTS3 #00

MOV  CONT?9.#00

; contoriz. 2s

MOV CONT10.#00

. contoriz. 2ms

CLR P22

MOV  AdrMARC,#00

MOV  FAN.#00

; adresd Bit Adressable

MOV  AdrSemn,#00

MOV  AK1,#00

; mem. constanta probei

MOV  AK2 #00

MOV  CIT1S#00

; mem. info. pt. transfer serial
MOV  CIT2S,#00

MOV  AdrNP.#00

; mem. nr. post

MOV NRC,#00

; contor de cuvinte receptionate
MOV CUV1.#00

; em. cuvinte pt. transm. spre
MOV CUV2#00

; PC si spre postul urmator
MOV  CUV4,#00

MOV CUV5,#00

MOV CUV,#00

; mem. cuvant receptionat
MOV CONTPC,#00

; nr. cuvinte transmise la PC
MOV  CONTSR,#00

; Iir. cuvinte transmise la postul

MOV CONSEC. #00

; contori de timp pt. afisaj
MOV CONAFI#00

MOV NUM,#00

MOV AdrTU #01H

: mem. nr. ture la care se calc.

MOV  AdrTUL#01H
MOV  AdrFIL #0FFH
; determind timp pt. citire marca
MOV  AFIS2 #0FEH
; pe afisaj, initial -_.__
MOV AFIS1 #0AAH
MOV TAB2 #0FEH

; mem. info. pt. afisaj
MOV TABL #0AAH
MOV TAB4 #0FEH
MOV TAB3 #0AAH
MOV TAB6,#0FEH
MOV TABS5 #0AAH
ACALL AFISAJ

SETB IE.7

E9: MOV A.CONTO
INC A
JZ E8
; daca a venit marca, CONTO=FF
MOV A CONT7
; a venit marca ?
CLR C
SUBB A AdrFIL
JZ ESM
MOV CONT7.#00
; a trecut timpul
MOV CONTO0,#00
JB P2.0.E8
; a venit marca?
MOV CONT1 #00
; anulez contor de marci
INC AdrMARC
; da, a venit marca
DJNZ AdrTU.E8
MOV  AdrTU,AdrTUI
; reinit. nr. TURE
SETB PSW.3
; calculez delta T->R7.6
CLR C
MOV ARO
SUBB AR4
MOV R6,A
MOV AR6
SUBB ARS
MOV R7A
MOV A CONTI1
IC IN1
CINE A #01,IN1
MOV A CONT2
CINE A #04,IN2S
AJMP IN2
IN2S: MOV CONT2,#05
AJMP IN2
IN1: CINE A #02,IN2
MOV A,CONT2
CINE A #04,IN1S
AJMP IN2
IN1S: MOV CONT2,#05H
IN2: MOV ARO
; reactualizez val. veche in RS 4
MOV R4 A
MOV AR6
MOV RS5A
CLR PSW3
; Incepe bucla de calcul a erorii in
urmitoarele etape: K-DELTAT=X->R3 R2
; X*¥100=Y
; Y/DELTAT cu rotunjire
MOV A CONT2
CINE A #04,IN5
AJMP ES2
INS: CINE A #05IN3
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Asupra implementani echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei stagii de

IN3:

IN4:

ESM:

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia eror - ANEXA 2
Program post calcul si afisarea erorii ERRORREX M
AJMP ES2 ACALL SUBI10
CINE A #06.IN4 - calc. (K-DeltaT)*10000
AJMP ES2 ACALL SUB10
MOV A AKlI ; Algoritmul de inmultire:
; pt.K=0, nu se calc. eroareca ACALL SUBI0
ORL A AK2 ;
MOV CONT2.#01 [(a*2*2+a)*2%¥2%2+(a*2*2+a)*2]*2
JZ X3 ACALL SUBI0
AJMP ES2 ; impdrtirea unui nr. pe 3 octeti (Adr3,2,1) la
INC CONT7 un nr. pe 2 octeti (R7,R6) cu rez. la
MOV A#03 CIT2,CIT1

ES:

X4:
X3:

E10:

complementeaza (c2)

ANL A CONTI
CINE A#03,X4

; dacd CONT1=02-->lipsa marca

MOV CONT2,#03
MOV  CONT1,#00
AJMP Ell

AJMP ES52

MOV CONT2,#00
ACALL ADUDT
MOV AR7

ORL AR6

1Z El10

MOV CONT2#02

; indicd lipsa Fe

AJMP ES2

MOV  AdrSemn, #00
; incepe calcul eroare
MOV CIT1,#00
MOV  CIT2,#00
CLR C

; calculeazi K - DeltaT (DT)
MOV A AKI

; cu rezultat la R3 R2
SUBB AJR6

MOV R2A

MOV A AK2
SUBB AR7

MOV R3,A

JNC EI2

MOV  AdrSemn #0FFH

; dacd diferenta <0, rezultatul se
MOV AR2
; si se memoreaza FF la

AdrSemn

El12:

CPL A

ADD A #01
MOV R2A
MOV AR3
CPL A

ADDC A #00
MOV R3A
MOV  Adr4,#00
MOV  Adr3,#00
MOV  Adr2,R3
MOV  Adrl,R2

MOV IMP#00
; daca IMPARTITORUL > 32768,
se
MOV AR7
; imparte la 2 si se memoreaza FF
RLC A
: 1a adresa IMP, urmind ca la
sfarsitul
JNC  ESI
; impartirii sa se imparti catul cu 2
CLR C
MOV AR7
RRC A
MOV R7A
MOV AR6
RRC A
MOV Ré6,A
MOV IMP #0FFH
ES1: MOV CONT3 #10H
; calculeazd Y/DT
El4: MOV R3,Adr4
MOV R2,Adr3
E13:  ACALL INCCIT
ACALL DIF
INC El3
ACALL SUMA
ACALL DECCIT
MOV  Adr4,R3
MOV Adr3,R2
ACALL ROTL
ACALL RCITL
DINZ CONT3,E14
MOV R3,Adr4
MOV R2,Adr3
SUP1: ACALL INCCIT
; daca restul e > ca impdrtitorul
ACALL DIF
JNC SUP!
ACALL SUMA
ACALL DECCIT
CLR C
; in R3,R2 rest, in R7,R6 impdrtitor
MOV AR7
RRC A
; se executd R7, R6-R3,R2
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii - ANEXA 2
Program post calcul si afigarea erorii ERRORREX M
XCH AR3 POP O0DOH
; dacd imp/2 > rest (C=0) nu se face POP OEOH
rotunjirea RETI
MOV R7A
MOV AR6 ; Subrutina trateaza intreruperea seriala
RRC A INSER: JBC SCON.0,ER
XCH AR2 RETI
MOV R6.A ER: ACALL RECEPT
ACALL DIF RETI
JNC Ell
MOV A #01 ; Subrutina transmite serial la PC si postul

; se executd rotunjirea rez. +1 la
CIT2,CIT1

ADD A/CIT1

MOV C(CITLA

MOV A #00

ADDC A CIT2

MOV C(CIT2,A
Ell: MOV AJIMP

CINE A #0FFH,ES2

CLR C

; Impdrtitorul>32768, se face
corectia catului

MOV ACIT2

; (impdrtire cu 2)

RRC A

MOV CIT2,A

MOV A/CIT1

RRC A

MOV C(CITLA
ES2: ACALL CONVBCD

; eroarea la CIT2,CIT1 se
converteste in binar

ACALL AFISAJ
El15: AJMP ES52

; Subrutina trateaza intreruperea externd
(marca este si la intrarea P2.0)
INEXT: PUSH OEOH
PUSH ODOH
MOV CONTO,#0FFH
SETB PSWJ3
El: MOV RO, TLO
; citesc val. TIMERO
MOV R1,THO
MOV R2,TLO
MOV R3,THO
CLR C
; verifica citire corecti
MOV ARO
SUBB AR2
JZ El
CLR C
MOV AR6
SUBB AR3
JZ El
CLR PSW3

urmator cuvinte de la CIT1S,CIT2S
TRANSE:
PUSH OEOH
PUSH 0DOH
MOV SBUF,CIT1S
ES: JBC SCON.1,E4
AJMP E5
E4: MOV A CONTSR
CINE A #03.E6
MOV CONTSR,#01
AIMP E7
Eé6: MOV SBUF,CIT2S
X8: JBC SCON.1 E7

AJMP X8
E7: POP  ODOH
POP OEOH
RET
; Subrutina trateaz3 intreruperea de la
TIMERO la overflow
INTIMO:
INC CONT1
RETI

; Subrutina realizeaz4 rotirea la stanga cu 1
rang a unui nr. de 4 octeti aflat la Adr4,3,2,1
ROTL: CLR C

MOV A Adrl

RLC A

MOV AdrlA

MOV A Adr2

RLC A

MOV Adr2 A

MOV A Adr3

RLC A

MOV Adr3 A

MOV A Adr4

RLC A

MOV Adrd A

RET

; Subrutina efectueaza inmultirea cu 10 a
unui nr. de la Adr4.3.2.1 cu rezultat la
Adr4,32,1
SUB10: MOV  Adr5,Adrl

; nr. se salveazd la Adr8.7.6,5
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii - ANEXA 2
Program post calcul si afigarea erorii ERRORREX M
MOV  Adr6.Adr2 RET
MOV  Adr7.Adr3
MOV  Adr8 Adrd ; Subrutina efectueazd +1 la CIT2.CIT1
ACALL ROTL INCCIT: MOV ACITI
ACALL ROTL ADD A #01
MOV A Adrl MOV CITLA
ADD A Adr5 MOV A CIT2
MOV Adrl A ADDC A #00
MOV A Adr2 MOV CIT2,A
ADDC A.Adr6 RET
MOV Adr2.A
MOV A Adr3 ; Subrutina efectueazi -1 la CIT2,CIT1
ADDC A Adr7 DECCIT:
MOV Adr3 A CLR C
MOV A Ad4 MOV A CIT1
ADDC A,Adr8 SUBB A#01
MOV Adr4 A MOV CITLA
ACALL ROTL MOV A CIT2
RET SUBB A,#00
MOV CIT2 A
; Subrutina realizeaza o bucla de timp de RET
10ms
MS10: MOV  CONT3 #0AH ; Subrutina aduna impartitorul la deimpirtit
El6: ACALL MSI R3,R2+R7,R6
DINZ CONT3,El6 SUMA: MOV AR2
RET ADD AR6
MOV R2A
; Subrutina realizeaz o bucli de timp de MOV ARS3
1ms ADDC AR7
MS1: MOV CONT4 #0F9H MOV R3,A
E17: NOP RET
NOP
DINZ CONT4E17 ; Subrutina efectueazi rotirea citului cu 1
RET rang la stanga
RCITL: CLR C
; Subrutina transferd info. din al II-lea set de MOV ACIT1
registri in [ set RLC A
ADUDT: MOV CITLA
SETB PSW3 MOV A CIT2
MOV AR7 RLC A
CLR PSW3 MOV CIT2,A
MOV R7A JNC RC1
SETB PSW.3 MOV CONT2 #06H
MOV AR6 ; eroari pozitive mari +E.
CLR PSW3 RC1: RET
MOV Ré6,A
RET ; Subrutina realiz.afisarea erorii de la
AFIS2, AFIS1, semnul este pus pe c.m.s. bit
; Subrutina realizeaza sciderea numerelor al AFIS2, 1 pt. <0
din R3,R2-R7,R6 AFISAJ: MOV  A,CUV6

DIF: CLR C

MOV AR2 ; dacd cd. AFIS se afiseazi
SUBB AJR6 urmitoarea secventa:

MOV R2A ACALL AFTEST

MOV AR3 S1: MOV A AFISI

SUBB AR7 ;-11.11

MOV R3A

CINE

A#AFIS S1
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii
Program post calcul si afisarea erorii ERRORREX M

- ANEXA 2

ANL

1+222

MOV

:-333

MOV

1+ 4.44

NOP
CPL

;-555

NOP

;+6.66

NOP

;=777

CPL

:+ 8.88

MOV

:-999

ANL

:+0.00

CLR
RRC
RRC
RRC
RRC
MOV
ORL
MOV
NOP
CPL
NOP
NOP
CPL
MOV
ANL
MOV
ORL
MOV
NOP
CPL
NOP
NOP
CPL
MOV
ANL
CLR
RRC
RRC
RRC
RRC
MOV
ORL
MOV
NOP
CPL
NOP
NOP

A#0FH
P1.A

PLA

Pl.6

Pl.6
A,AFIS1
A #0FOH

C

PL6
A, AFIS?
A_#0FH
PLA

A #20H
PLA

Pl.6

CPL
RET

AFTEST:

S14:

S4:

S2:

S3:

S5:

S6:

S7:

S8:

S9:

S10:

S11:

S12:

S13:

MOV
CINE
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
INC
RET
CINE
MOV
MOV
AJMP
CINE
MOV
MOV
AIMP
CJNE
MOV
MOV
AIMP
CINE
MOV
MOV
AJMP
CINE
MOV
MOV
AJMP
CINE
MOV
MOV
AIMP
CJNE
MOV
MOV
AJMP
CINE
MOV
MOV
AIMP
CINE
MOV
MOV
AIMP
CINE
MOV
MOV
AJMP
MOV

P16

A,NUM
A #00.S2
AFIS1 #11H
AFIS2 #31H
TAB2,AFIS?2
TAB4,AFIS?2
TAB6,AFIS2
TABI,AFISI
TAB3,AFISI1
TABS,AFIS1
NUM

A#01,S3
AFIS1 #22H
AFIS2,#02H
S4

A #02,S5
AFIS1 #33H
AFIS2 #13H
S4

A,#03,56
AFIS1 #44H
AFIS2 #04H
S4

A #04,S7
AFIS1,#55H
AFIS2 #15H
S4

A_#05,58
AFIS1 #66H
AFIS2 #06H
S4

A #06,59
AFIS1 #77H
AFIS2 #17H
S4

A #07,S10
AFIS1,#388H
AFIS2 #08H
S4

A #08,S11
AFIS1 #99H
AFIS2,#19H
S4

A #09,S12
AFIS1,#00H
AFIS2,#00H
S4

A #0AH S13

AFIS1 #0AAH

AFIS2,#0FAH
S4
NUM.#00H
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii

- ANEXA 2

Program post calcul si afigarea erorii ERRORREX M

AIMP Sl14

; Subrutina conv. eroarea de la CIT2.CIT],
cu semn la AdrSemn in BCD

; rezultatul este la adr. CIT2.CIT1, cu semn
pebitc.m.s

; face pregitirea info. de transmis la
comanda de achizifie

; eroare de transmis la CIT2S,CIT1S,
bit16=1 pt. er.<0

bit15=1 pt. transm. cod eroare

; (Fe.Co)

bitl4=1 pt. transm. er.>0

; codurile de eroare sunt:  -Fe-->-_PE

>
b

>

-Co-->-_LO
-Er-->-E
+Er->+E

masurare in curs--> _-- -

CONVBC(CD:

E23:

E25:

E26:

X5:

MOV A ,CONT2

JZz E22

CINE A#01,E23
AJMP E24

; afisaj neschimbat (K 1,2=0)
CINE A #02E25
MOV  AFIS2 #1FH

; lipseste Fe

MOV  AFIS1 #0EBH
MOV CIT2S,#40H

; pt. achizitie

MOV CIT1S#01H
AJMP E24X

CINE A #03,E26
MOV AFIS2 #1FH

; lipseste marca

MOV  AFIS1,#0DOH
MOV CIT2S,#40H

; pt. achizitie

MOV CIT1S,#02H
AJMP E24X

CINE A #04,X5
MOV  CONT2#00
MOV AFIS2 #0FAH
; masurare in curs
MOV  AFIS1,#0AAH
MOV  CIT2S #40H

; pt. achizitie

MOV CITI1S,#05H
AJMP E24X

CINE A #05,X5S
MOV  CONT2,#00
MOV  CIT2S #0EOH
; TIMERO s-a dat peste cap de 2 ori
MOV CIT1S,#06H
MOV  AFIS2 #7BH

X5S:

X68S:
E22:

MOV  AFIS1 #0FFH
AJMP E24X

CINE A #06.X6S
MOV CONT2 #00
MOV  CIT2S.#060H
; eroare >0 mare!!!
MOV CITI1S#07H
MOV  AFIS2 #0BH
MOV  AFIS1 #0FFH
AIMP E24X

MOV R3,CIT2

; eroarea la CIT2,1 cu semn la

AdrSemn

E29S:

E28S:

MOV R2CIT1

; nr. de convertit la R3.R2
MOV R7#1FH

; in R7.6 8000=1F.40
MOV R6,#40H
ACALL DIF ; er-8000
JC E28S

MOV A AdrSemn

; er>80.00%

CINE A #0FFH,E29S
MOV CIT2S #0EOH
; er>-80.00%

MOV CIT1S,#04H
MOV  AFIS2 #7BH
MOV  AFIS1 #0FFH
AIMP E24X

MOV CIT2S #60H

; er>+80.00%

MOV CIT1S,#03H
MOV  AFIS2 #0BH
MOV  AFIS1 #0FFH
AIMP E24X
ACALL SUMA
;refacerinR3,2

MOV R7#07H

; in R7,6=2000 (07.D0)
MOV R6,#0DOH
ACALL DIF

; efectuez eroare-2000
IC E28

MOV A AdrSemn

; C=0, er>=2000
CINE A #0FFH,E29
MOV ACIT2
;er>-19,99

ORL A #0AOH
MOV CIT25,A

; info. pt. achizitie
MOV ACIT1

MOV CITISA
MOV  AFIS2 #7BH

; info. pt. afisaj

MOV  AFIS1 #0FFH
AIMP E24X
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Asupra implementarii echipamentelor cu logici programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii - ANEXA 2
Program post calcul si afigarea erorii ERRORREX M
E29: MOV ACIT2 MOV ACIT1
. er>19,99 CLR C
ORL A #20H RLC A
MOV CIT2S,A RLC A
. info. pt. achizitie RLC A
MOV A CIT1 RLC A
MOV CITIS,A ORL AR2
MOV  AFIS2 #0BH MOV CITLA
; info. pt. afisaj : rezultat conv. la CIT2,CIT1
MOV  AFIS1 #0FFH MOV  ACIT2
AJMP E24X ANL A #0FOH
E28: MOV  CIT2,#00 iz ETI
MOV CITL#00 MOV A AdrSemn
ACALL SUMA JZz ETI3

; C=1. er<2000, reface er. in R3.2
MOV CIT2S,R3
; er. se transm in binar
MOV CITISR2
MOV R7#03H
; 1000 (03 .E8)in R7,6 ETIL:
MOV Ré6 #0ESH
E31: INC CIT2

s eroare + X XX

ORL  CIT2,#70H

; €rodre -_X.xx

ORL  CIT2S#80H
AJMP ETI3

MOV A AdrSemn
JZ ETI2

ORL  CIT2,#30H

ACALL DIF ; eroare -1x.xx
; executd er.-1000 ORL  CIT2S,#80H
IC E30 AJMP ETI3
AIMP E31 ETI2: ANL CIT2#0FH
E30: DEC CIT2 ORL  CIT2,#80H
; er<1000 (C=1) ; eroare +1x.xx
ACALL SUMA ETI3: MOV AFIS1,CIT1
MOV R7#00H MOV  AFIS2,CIT2
; 100 (00.64) in R7,6 E24X: MOV TAB2AFIS2
MOV  R6,#64H MOV TAB4, AFIS2
MOV A CIT2 MOV TAB6,AFIS2
CLR C MOV TABI,AFIS1
RLC A MOV TAB3,AFIS1
RLC A MOV TABS5,AFISI
RLC A E24: RET
RLC A
MOV CIT2,A ; Subrutina receptioneaza caracter serial
; la CIT2,1 avem X0.00 RECEPT:
E33: INC CIT2 PUSH OEOH
ACALL DIF ; salvez continut A
; efectuez er-100 PUSH ODOH
IC E32 MOV CUV,SBUF
AJMP E33 ; citesc cuvant recepfionat
E32: DEC CIT2 JB FAN.1,E36
ACALL SUMA JB FAN.2 E37
MOV R6,#0AH ; primul cuvant ?
; 10 (00.0A) in R7,6 MOV A AdINP

MOV R7#00H
E35: INC CIT1

ACALL DIF

; efectuez er-10 E41:

JC E34

AJMP E35 Ed44:
E34: DEC CIT1 E40:

ACALL SUMA

;cuvant [= NP ?

CINE A CUV,E38
MOV CUVIL#00
SETB FAN.2

; da, cuviant = NP

INC NRC

MOV  CONTS,#00

; imtializare bucld de timp
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Asupra implementarii echipamentelor cu logici programati pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii - ANEXA 2
Program post calcul §1 afigarea erori ERRORREX M
MOV  CONTS6.#00 AJMP E48
E51: POP ODOH E40V: MOV CUV2#12H
POP  OEOH AJMP EA48
RET E42: CINE A #02E49
E38: MOV A CUV MOV A CUV2
: nu, cuvintul nu e NP : cuvant 111
INC A CINE A #INVATE50X
IZ E39 MOV AdiNP,CUV
;cuvant = FF ? : cuvant III este NP
SETB FAN.1 AIMP E48
. nu, cuvint nu e FF. se transmite E50X: CINE A #TURE.E50S
E36: MOV CONTI10,#00 ; cuvant Il este nr. TURE
; anulez contor de 2ms MOV AdrTU#01H
AJMP ES1 :CEEE
E39: MOV A CONTS MOV  AdrTULCUV
; posturi legate in paralel ? AJMP E48
CINE A #00,E39S E50S: CINE A#FILTRU.ES0
SETB P2.2 . cuvant I1I este nr. pt. FILTRU
MOV CONTS.#01 MOV  AdrFIL,CUV
MOV CONT9,#00 AJMP EA48
; init. bucla de 2s E50. MOV AKICUV
AIMP E51 ; cuvant IIT este K1
E39S: MOV CUV]1,#0FFH AJMP E44
; da, cuvant = FF E49: MOV AK2CUV
AJMP E41 ; al IV-lea cuvant este K2
E37: MOV ANRC AJMP E48
; al Il-lea cuvant ? ; continuare program principal
CINE A#01E42 E52: JB FAN.3 E64
MOV CUV2,CUV AJMP ES3
; cuvant II E64: MOV A CUV2
MOV A CUV CINE A #INVAT. X6
CINE A#INVAT,E43 CLR IE.0
AIMP E44 CLR IE1
; dacd cod INVAT MOV CUV6,#00
E43: CINE A#ACHIZ E45 ; cd. INVATARE POZITIE
E48: MOV FAN #08 MOV A AdiINP
; dacd cod ACHIZ ; pregiteste transmisia la PC: NP
MOV NRC #00 COD
AIMP ES5I1 INC A
E45: CINE A #CONST,E46 ; si 1a postul urmator
AJMP E44 CINE A #0FFH E64S
; dacd cod CONST MOV A #01
E46: CINE A #AFISE47 E64S: MOV CUV4 A
MOV NUM,#00H ; FF COD NP+1
AJMP EA48 MOV CIT2.#00
; dacd cod AFIS ; pregiteste NP pt. afisarc
E47: CINE A #MONIT,E40X MOV  CIT1,AdrNP
AIMP E44 MOV  AdrSemn,#00
; dacd cod MONIT ACALL E22
E40X: CINE A #TURE E40S ;nr. in CIT2,CIT1
; dacd cod TURE MOV A AFIS2
AJMP E44 ORL A #0FOH
E40S: CINE A#FILTRU,E40W MOV AFIS2 A
; daca cod FILTRU ANL A #0FH
AJMP E44 JZ ES5
E40W: CINE A #NRMARCLE40V ORL  AFIS2 #0EH
; dacd cod NRMARCI MOV A AFIS]
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii

- ANEXA 2

Program post calcul s1 afisarea erorit ERRORREX M

ANL A #0FOH
Iz ES6
ORL  AFIS1,#0FOH
E56: MOV TAB6,AFIS2
MOV TABS,AFISI
E56X: MOV TABI1 AFIS]
MOV TAB3,AFIS1
MOV TAB2.AFIS2
MOV TAB4,AFIS2
MOV CIT1S,AdrNP
MOV CIT2S,CUV2
MOV CONTPC,#01H
MOV CONTSR,#04H
E66: SETB P2.1
E58: MOV A CONTPC
JZ E57
ACALL TRANSE
DEC CONTPC
MOV CIT1S,CUV4
MOV CIT2S,CUVS
AJMP ES58
E55: MOV TAB6,#0FEH
MOV TABS5,#0FFH
AIMP E56X
X6: AJMP E54
E57. MOV ACUVI
INC A
1z ES9
MOV CITi1S,CUV1
MOV CIT25,CUV2
CLR P21
E60: MOV A CONTSR
; prog. frecv. transm. post (600)
JZ E59
ACALL TRANSE
DEC CONTSR
; prog. frecv. transm. PC (2400)
MOV CIT1S5,CUV4
MOV CIT2S,CUVS

AJMP E60
E59: CLR FAN3
CLR P22

; legatura pt. posturi in paralel
MOV CONTS,#00
MOV  CONTS5,#00
MOV  CONT®6,#00

ACALL AFISAJ
E53: MOV A CONTS

; daca posturi in paralel
(CONT8=0)

CINE A#00,E201

MOV A CONTIO

; au trecut 2ms?

CINE A #50H E200

;nu

MOV  CONT10,#00

; da, amilez CONTS si FAN1

E200:

E201:

X11:

E63:
X7:
E62:

E61:

X9:
E54:

CLR  FAN.1
MOV A.CONT6
CINE A#ICH,E61
MOV  CONTS5.#00
MOV  CONT6.#00

CLR FAN3
CLR FAN.l
MOV  NRC,#00
CLR FAN.2

INC CONSEC
MOV A ,CONSEC
CINE A #03 X7

INC CONAFI
MOV CONSEC,#00
MOV A CONAFI
CINE A#01,X11
MOV  AFIS2, TAB6
MOV AFIS1.TABS
AJMP E63

MOV A, CONT9
CINE A #02 E200
MOV CONT9,#00
CLR P22

MOV CONTS #00
AJMP E200

CINE A #02E62
MOV AFIS2,TAB2
MOV AFIS1,TABI1
ACALL AFISAJ
AJMP E9

CINE A #03E63
MOV  AFIS2, TAB4
MOV  AFIS1,TAB3
MOV CONAFL#00
INC CONT9

AJMP E63

INC CONTI10

; contoriz. bucla de 2ms
MOV A CONTS
ADD A#01

MOV CONTS5,A
MOV A CONT6
ADDC A #00

MOV CONT6,A

JB FAN.3,X9
AJMP E9

AJMP Eo64

CINE A #ACHIZ E65
MOV CUV4,CITIS

. cd. ACHIZITIIE
MOV CUVS,CIT2S

; pregateste transm. la PC
MOV CITI1S,AdrNP
;NP CODE1E2

MOV CIT2S,CUV2

; si la postul urmator; FF(NP) COD
MOV CONTPC #02H
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii - ANEXA 2
Program post calcul si afigarea eroriit ERRORREX M
MOV CONTSR #01H MOV CUV4 AdrTUI
AJMP E66 - cd. TURE

E65: CINE A #CONST,E67
MOV  CUV6,#00
MOV CONT2 #04H
MOV  AFIS2 #0FAH
: cd. CONST
MOV  AFIS1,#0AAH
; pregateste transm. la PC
MOV TAB2 #0FAH
; NP(FF) COD K1 K2
MOV TABI1#0AAH E70:
; si la postul urmétor: FF COD K1

MOV TAB4,#0FAH
MOV TAB3,#0AAH
MOV TAB6,#0FAH
MOV TABS5 #0AAH
SETB IE.0
; activeazd intreruperi generate
SETB IE.1
; de MARCA si TIMERO (de la Fe)
E69: MOV CITI1S,AdINP
MOV CIT2S8,CUV2 E71:
MOV CUV4,AK1
MOV CUV5,AK2
MOV  CONTPC, #02
MOV CONTSR,#02
AJMP EG66
E67: CINE A #AFISE68
; cd. AUTOTEST AFISAJ E100:
CLR [IEO
CLR IE.I
MOV CUV6, #44H
MOV CIT1S,CUV1
; preg. transm. la post urmator
FF(NP) COD
MOV  CIT25,CUV2
MOV CONTSR,#01
AJMP ES57
E68: CINE A #MONITE68X
CLR IEO E718S:
CLR IE1
MOV  CUV6,#00 COD
MOV  AFIS1,AK1
; cd. MONITOR
MOV  AFIS2,AK2
MOV  AdrSemn,#00
MOV TAB6,AFIS2
MOV TABS,AFISI
MOV TAB2,AFIS2
MOV TABI,AFIS1
MOV TAB4,AFIS2
MOV TAB3,AFISI
AIMP E69
E68X: CINE A#TUREE70

MOV  CUVS5.#00

; pregiteste transm. la PC
MOV CIT1S,AdrNP

; NP COD TURE

MOV CIT2S,CUV2

; sl la postul urmator FF(NP) COD
MOV CONTPC,#02H
MOV  CONTSR, #04H
AJMP E66

CINE A#FILTRUE71
MOV CUV4,AdrFIL

; cd. FILTRU

MOV  CUVS5,#00

; pregateste transm. la PC
MOV  CIT1S,AdrNP

; NP COD FILTRU

MOV CIT2S,CUV2

; §t la postul urmator FF(NP) COD
MOV CONTPC#02H
MOV CONTSR, #04H
AJMP E66

CINE A #NRMARCILE71S
; cd. Nr.MARCI

MOV CUV6,#00

MOV CONT2,#04H

MOV A AdIMARC

JZ E100

MOV BAKA

MOV CUV4,AdrMARC

; pregiteste transm. la PC
MOV  AdtMARC, #00
MOV CUVS5,BAK

; NP COD NR.MARCI BAK
MOV CIT1S,AdrNP

; §i 1a postul urmitor FF(NP) COD
MOV CIT2S,CUV2

MOV CONTPC,#02H
MOV CONTSR,#02H
AJMP E66

MOV CIT2S,CUV2

; pt. cod eronat transm. la PC NP

MOV  CIT1S5,AdrNP
MOV  CONTPC#01H
MOV  CONTSR,#00
AIMP E6
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii - ANEXA3
Program interfata achizitie (M1) ERRORREX M
E22: MOV  CONTS5,#00

; Program intrefata achizitie MOV CONT®6.#00
Ell: JB FAN.7.E12
ERRORREX M (1/3) INC CONT’IO
; procesor M1 (comunicare seriala) MOV  A.CONTIO
CINE #OFAHEI1
; Tabela cu adrese utilizate CLR ][:\, AN.1 ’
STATIE EQU 02EH MOV  CONT10,#00
FAN EQU  02FH MOV A, CONTS
NRC EQU 030H ADD A #01
Cuv EQU 031H MOV CONTS,A
COD EQU 032H MOV  A.CONT6
CONTS5 EQU  033H ADDC A #00
CONT6 EQU  034H MOV CONTS6,A
CONTIO EQU 035H CINE A#04Ell
FACTOR EQU 036H CLR FAN.l
S1 EQU 037H CLR FAN2
S2 EQU 038H CLR FAN.7
S3 EQU 03%H MOV  NRC.#00
S4 EQU 03AH MOV  CONTS5,#00
S5 EQU 03BH MOV  CONT®6,#00
S6 EQU 03CH AIMP Ell
S7 EQU 03DH E12: MOV A,COD
S8 EQU 03EH MOV  S1,#0FEH
S9 EQU  03FH CINE A#FACTEI3
S10 EQU  040H MOV S2.#1AH
Si1 EQU 041H MOV  S3,FACTOR
CUCU EQU 042H E24: MOV SBUF,SI
ElS: N.1E14
FACT EQU 0l1AH JBA IMPC 12(1:? -
RELEU EQU 01BH El4: MOV SBUF,S2
ENERGIE EQU 01CH E17: JBC SCON.1EI16
AIMP El7
ORG O El6: MOV SBUF.S3
LIMP EI50 E19: JBC  SCON.1E20
ORG 23H AJMP EI9
LJIMP INSER E20: CLR FAN.7
o CLR FAN.1
, program principal CLR FAN2
E150: MOV SP,#20H AIMP E22
; programare stiva El3: CINE A#RELEU,E23
MOV  IE,#0H MOV A,STATIE
; prog.intreruperi ANL A #07H
MOV IP#10H MOV CUCUA
; prog. prioritafi intreruperi MOV P2 ,
MOV  TCON,#40H ANL 2#0F8H
MOV TMOD,#20H ORL A CUCU
; programare timer MOV P2.A
MOV  SCON #50H MOV S2 #1BH
MOV  TL1,#0FDH MOV  S3.STATIE
. TIMER 1-tact serial (9600 baud) AIMP E24
MOV TH1 #0FDH
’ E23: CJNE #ENERGIE,E20
MOV  NRC,#00 CLR ?’2,3
MOV_ FAN,#QQ . MOV S2 #I1CH
; locatie adresabila pe bit CLR P27
MOV  P1.#00 E102: JB P2.6,E102
MOV CONT10,#00 SETB P23
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Asupra implementani echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii - ANEXA 3

Program interfata achizitie (M1) ERRORREX M

E103:

E104:

E105:

E106:

E107:

E108:

E109:

E110:

Elll:

El12:

E113:

El14:

E115:

Elle6:

E117:

E118:

E119:

El121:

E120:
E123:

E122:
E125:

El124:
E127:

E126:
E129:

MOV
SETB
JNB
CLR
B
MOV
SETB
JNB
CLR
JB
MOV
SETB
JNB
CLR
JB
MOV
SETB
JNB
CLR
JB
MOV
SETB
JNB
CLR
B
MOV
SETB
JNB
CLR
1B
MOV
SETB
JNB
CLR
JB
MOV
SETB
JNB
CLR
JB
MOV
SETB
JNB
MOV
JBC
AJMP
MOV
JBC
AIMP
MOV
IBC
AJMP
MOV
JBC
AJMP
MOV
JBC

S3.P0
P2.7
P2.6,E103
P2.7
P2.6.E104
S4.P0
P2.7
P2.6E105
P27
P2.6.E106
S5,P0
P2.7
P2.6,E107
P2.7

P2.6 E108
S6,P0
P2.7

P2.6 E109
P2.7
P2.6,E110
S7,P0
P2.7
P26El11
P2.7
P2.6E112
S8.P0
P2.7
P2.6E113
P2.7
P2.6El114
S9,P0
P2.7
P2.6E115
P2.7
P2.6,E116
S10,PO
P2.7
P2.6EI117
P27
P2.6E118
S11,P0
P2.7
P2.6E119
SBUF,S1
SCON.1,E120
El121
SBUF,S2
SCON.1,E122
E123
SBUF,S3
SCON.1,E124
E125
SBUF,S4
SCON.1,E126
E127
SBUF,S5
SCON.1,E128

AIMP EI129
E128: MOV SBUF.S6
E131: JBC SCON.1.E130
AJMP E131
E130: MOV SBUF,S7
E133: JBC SCON.1,E132
AJMP EI33
E132: MOV SBUF.S8
E135: JBC SCON.1,E134
AJMP EI35
El134: MOV SBUF,S9
E137: IBC SCON.1,E136
AIMP EI137
E136: MOV SBUF,S10
E139: JBC SCON.1,E138
AIMP EI139
E138: MOV SBUF,S11
El41: JBC SCON.1,E140
AIMP EIl41
E140: CLR FAN.7
CLR FAN.
CLR  FAN.2
AJMP E22

; Subrutina trateaza intreruperea seriala

INSER: JBC SCON.0.E1
RETI
El: ACALL RECEPTIE

; receptioneaza caracter serial de

forma FE.11.on
RETI

; Subrutina receptioneaza caracter serial

RECEPTIE:
PUSH ACC
; salvez confinut A
MOV CUV,SBUF

; citesc cuvant recepfionat

JB FAN.1,E2
JB FAN.2 E3
; primul cuvant ?

MOV A #0FEH

; este cuvantul pentru interfata ?

CINE ACUV,E4

SETB FAN.2

; da, cuvant = NP
ES: INC NRC

MOV CONTS,#00

; initializare bucla de timp

MOV  CONT®6,#00
E5: POP ACC

RET
E4: SETB FAN.1

, u € cuvant pt. interfata

E2: MOV  CONTI10,#00
; anulez contor de 2ms
AJMP ES5

Conducator doctorat: Prof. dr. ing. Alexandru Vasilievici

A19

BUPT



Asupra implementani echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achiziia erorit
Program interfata achizitie (M1) ERRORREX M

- ANEXA 3

E3:

E7:

Eé6:

El10:

E9:

EY:

EX:

E30:

MOV  ANRC
CINE A#01.E9
MOV A.CUV
; al 1I-lea cuvant
MOV COD.A

CINE A #ENERGIEE6

SETB FAN.7

; dacd cod ENERGIE
MOV NRC #00
AIMP ES5

CINE A #RELEU.E10
AJMP ES8

. daca cod MONO/TRI
CINE A #FACT,E7
AIMP ES8

; daca cod MONIT
MOV A,COD

CINE A #FACT,E30
MOV FACTOR,CUV
; al IlI-lea cuvant

JB P24 EX

JB P25 EX

MOV PI1,FACTOR
AIMP E7

ORL FACTOR #80H
AIMP EY

CINE A#RELEUE7
MOV STATIE,CUV
AIMP E7
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei stati de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii
Program interfata achizifie (M2) ERRORREX M

- ANEXA 3

; Program interfati achizitie

ERRORREX M (2/3)

; procesor M2 (insumare frecventa
etalon)

; Tabela cu adrese utilizate

FAN EQU 02FH
St EQU 030H
S2 EQU 031H
S3 EQU 032H
S4 EQU 033H
S5 EQU 034H
S6 EQU 035H
Adrl EQU 036H
S10 EQU 037H
520 EQU 038H
S30 EQU 03%9H
S40 EQU 03AH
S50 EQU 03BH
S60 EQU 03CH
S100 EQU 03DH
S200 EQU O03EH
$300 EQU 03FH
S400 EQU  040H
5500 EQU 041H
S600 EQU 042H
ORG O

LIMP El

ORG 03H

LIMP E9

ORG OBH

LIMP E90

ORG O0I3H

LIMP E900

ORG 01BH

LIMP Ell

; program principal

El: MOV  SP#20H
; programare stiva
MOV IE,#8FH
; prog.intreruperi
MOV 1P #07TH

; prog. priorititi intreruperi
MOV  TCON,#55H
MOV  TMOD, #66H

; programare timer
MOV S1,#00
MOV  S2,#00
MOV  S3,#00
MOV  S10,#00
MOV  S20,#00
MOV  §30,#00
MOV  S100,#00

E2:

E3:

E4:

ES5:

E6:

E7:

ES8:

E13:

El4:

El5:

El6:

El17:

E18:

E1l9:

E20:

E21:

E22:

E23:

E24:

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
JNB
CLR
B
MOV
CLR
JNB
SETB
B
MOV
CLR
JNB
SETB
JB
MOV
CLR
JNB
SETB
JB
MOV
CLR
JNB
SETB
B
MOV
CLR
JNB
SETB
JB
MOV
CLR
JNB
SETB
B
MOV
CLR
JNB
SETB
JB
MOV
CLR
JNB
SETB
B
MOV
CLR
JNB
SETB
AJMP

$200.#00
$300,#00
TLO #0FFH
THO,#0FFH
TL1,40FFH
TH1,#0FFH
FAN.7,E2
FAN.7
P2.7.E3
P1,S4
P2.6
P2.7E4
P2.6
P2.7.E5
P1,S5
P2.6
P2.7.E6
P2.6
P2.7E7
P1,S6
P2.6
P2.7E8
P2.6
P2.7E13
P1,540
P2.6
P2.7E14
P26
P2.7E15
P1,S50
P2.6
P2.7,E16
P26
P2.7E17
P1,S60
P2.6
P2.7,E18
P26
P2.7E19
P1,5400
P2.6
P2.7,E20
P26
P2.7,E21
P1,S500
P2.6
P2.7,E22
P26
P2.7,E23
P1,5600
P26
P2.7,E24
P2.6

E2
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
- ANEXA 3

etalonat contoare de energie electrica cu achizigia erorii
Program interfata achizipie (M2) ERRORREX M

; Subrutina trateaza intreruperea externa

INTO

; genereazd impuls 1a P2.3 cu durata de 11

microciclii

E9: SETB
XCH
MOV
ADD
MOV
INC
MOV
ADDC
MOV
MOV
ADDC
MOV

E10: CLR
XCH
RETI

P23

A Adrl
AS1
A#01
S1L.A
E10
AS2

A #00
S2,A
AS3

A #00
S3,A
P23

A Adrl

; Subrutina trateaza intreruperea externa

INT1

; genereazd impuls la P2.3 cu durata de 11

microcilcii

E90: SETB
XCH
MOV
ADD
MOV
JNC
MOV
ADDC
MOV
MOV
ADDC
MOV

E100: CLR
XCH
RETI

; Subrutina trateaza intreruperea de overflow
data de TIMERO

P23
A Adrl
A.S10
A#01
S10,A
E100
A,S20
A #00
S20,A
A.S30
A#00
S30,A
P2.3

A Adrl

; genereazd impuls la P2.3 cu durata de 11

microcilcii

E900: SETB
XCH
MOV
ADD
MOV
INC
MOV
ADDC
MOV
MOV
ADDC
MOV

E1000: CLR

P23
A Adrl
A,S100
A #01
S100,A
E1000
A,S200
A #00
S200,A
A,S300
A #00
S300,A
P23

XCH
RETI

. Subrutina trateaza intreruperea de overflow
data de TIMERI cand se transmite comanda

A Adrl

de masurare energie

Ell: CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
SETB
RETI

IE.7

S4,S1
S5.S2
S6,S3
S1,400
S2,400
S3,400
S40,S10
$50,520
S60,530
S10,#00
$20,#00
S30,#00
$400,S100
$500,5200
$600,S300
S100,#00
S$200,400
$300,4#00
IE.7
FAN.7

Conducitor doctorat: Prof. dr. ing. Alexandru Vasilievici

BUPT



Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii

- ANEXA3

Program interfata achizitie (M3, M4, M5) ERRORREX M

; Program interfata achizitie
ERRORREX M (3/3)

; procesor M3, M4, M5 (masurare §i
generare)

Adrl EQU 030H

Adr2 EQU O031H

Adr3 EQU 032H

Adr4 EQU 033H M4
Nrimp EQU 037H M15:

ORG 0

LIMP Ml

ORG 3 MS5:
LIMP M3

ORG 01BH

LIMP M7

; program principal

M1: MOV  SP,#20H
; programare stiva
MOV IE.#89H
; prog.intreruperi
MOV IP,#09H
; prog. priorititi intreruperi (08)
MOV TCON,#11H
MOV TMOD,#11H
; programare timer
CLR P21
; existd microcontroler
M2: NOP
AIMP M2

; Subrutina trateazd intreruperea externd [EO
M3: SETB P2.0
CLR TCON4
; citeste TIMERO
MOV  Adrl, TLO
MOV  Adr2,THO
MOV TLO,#00
MOV  THO,#00
SETB TCON.4
MOV APl
CLR P20
JZ M4
B TCON.5,E1
CINE A#01M5
MOV  Nrimp #01H
; se multiplica cu 2 E180:
CLR C
MOV A Adr2
RRC A E110:
CPL A
MOV  Adrid A

MOV
RRC
CPL
ADD
MOV
MOV
ADDC
IC
MOV
SETB
RETI
MOV
MOV
SETB
RETI
CINE
MOV
CLR

A Adrl
A

A

A #24H
TL1,A
A Adré
A_#00
M15
THI,A
TCON.6

TL1,#0FFH
THI1,#0FFH
TCON.6

A #02,M6
Nrimp,#03H
C

; multipl. cu 4

MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
CPL
MOV
MOV
RRC
CPL
MOV
MOV
CINE
MOV
RR
RR
RR
RR
ANL
ADD
ADD
MOV
ADD
MOV
MOV
JC
SETB
RETI
MOV
SETB
RETI
MOV
ADD
MOV

A, Adr2
A
Adr2 A
A Adrl
A
AdrlA
C
A Adr2
A

A
Adrd A

A Adrl

A

A

Adr3.A

A Adrd

A #OFFH E110
A Adr3

A

A
A

A

A #0FH

A Adr3

A #0BH
Adr3.A

A #0FH
TLLA
THI1,#0FFH
E180
TCON.6

TL1,#0FFH
TCON.6

A,Adr3
A#11H
Adr3.A
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii
Program interfata achizifie (M3, M4, M5) ERRORREX M

- ANEXA 3

MOV
ADDC
MOV
SETB
RETI
El: AJMP
Mé6: CJNE
MOV

A Adrd
A#00
Adr4 A
TCON.6

Ell
A #03 M9
Nrimp,#07H

; se multiplica cu 8

CLR
MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
CPL
MOV

; la Adr4,3 durata dintre impulsuri

MOV
RRC
CPL
MOV
MOV
CINE
MOV
RR
RR
RR
RR
ANL
ADD
ADD
MOV
ADD
MOV
MOV
JC
SETB
RETI
M180: MOV
SETB
RETI
M110: MOV
ADD
MOV
MOV

C
AAdr2
A
Adr2 A
A Adrl
A
Adrl A
C
A.Adr2
A
Adr2,A
A Adrl
A

Adrl A
C
A Adr2
A
A
Adrd A

A Adrl
A
A
Adr3 A
A Adr4

A #OFFH,M110

A,Adr3
A

A

A

A

A #0FH
A,Adr3
A #0BH
Adr3 A
A #OFH
TL1LA
TH1,#0FFH
M180
TCON.6

TL1,#0FFH
TCON.6

A Adr3
A#11H
Adr3 A
A Adr4

M9:

M280:

ADDC A #00

MOV
SETB
RETI
CINE

Adr4, A
TCON.6

A #04 M10

; se inmulteste cu 16

MOV
CLR
MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
CPL
MOV
MOV
RRC
CPL
MOV
MOV
CINE
MOV
RR
RR
RR
RR
ANL
ADD
ADD
MOV
ADD
MOV
MOV
JC
SETB
RETI

MOV
SETB

Nrimp,#0FH
C
A_Adr2
A
Adr2 A
A,Adrl
A
Adrl.A
C

A Adr2
A
Adr2, A
A Adrl
A
Adrl A
C

A Adr2
A
Adr2 A
A Adrl
A
Adrl A
C

A Adr2
A

A
Adr4 A
A Adrl
A

A
Adr3 A
A Adr4

A,#0FFH,M210

A, Adr3
A

A

A

A

A #OFH
A Adr3
A#0AH
Adr3.A
A#O0CH
TLL,A
TH1,#0FFH
M280
TCON.6

TL1,#0FFH
TCON.6
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia eroni
Program interfata achizitie (M3, M4, M5) ERRORREX M

RETI
M210: MOV
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
SETB
RETI
M10: CINE

A_Adr3
A_HOEH
Adr3.A
A.Adr4
A_#00
Adrd A
TCON.6

A #05M11

; se inmulteste cu 32

MOV
CLR
MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC
CPL
MOV

Nrimp,#1FH
C

A Adr2
A
Adr2 A
A Adrl
A
Adrl.A
C

A Adr2
A
Adr2 A
A Adrl
A
Adrl A
C

A Adr2
A
Adr2, A
A Adrl
A
Adrl,A
C

A Adr2
A
Adr2, A
A Adrl
A
AdrlLA
C

A Adr2
A

A
Adr4 A
A Adrl
A

A
Adr3,A
A Adr4
A #0FFH,M101
A Adr3

b g i g S

MI171:

M101:

M4l
M11:

- ANEXA 3
RR A
ANL A#03H
ADD A Adr3
ADD A #0DH
MOV  Adr3 A
ADD A#15H
MOV TLLA
MOV THI1 #0FFH
JIC M171
SETB TCON.6
RETI

MOV TL1,#0FFH
SETB TCON.6
RETI

MOV A Adr3
ADD A #0OEH
MOV  Adr3A
MOV A Adr4
ADDC A #00
MOV Adr4 A
SETB TCON.6
RETI

CINE A #06,M41
MOV  Nrimp #3FH
; se inmulteste cu 64
CLR C

MOV A Adr2
RRC A

MOV Adr2 A
MOV A Adrl
RRC A

MOV AdrLA
CLR C

MOV A Adr2
RRC A

MOV Adr2, A
MOV A Adrl
RRC A

MOV AdrLLA
CLR C

MOV A Adr2
RRC A

MOV Adr2 A
MOV A Adrl
RRC A

MOV AdrlLA
CLR C

MOV A Adr2
RRC A

MOV Adr2 A
MOV A Adrl
RRC A

MOV Adrl.A
CLR C

MOV A Adr2
RRC A

MOV  Adr2, A
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei staii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia eroni

- ANEXA 3

Program interfata achizitie (M3, M4, M5) ERRORREX M

MOV
RRC
MOV
CLR
MOV
RRC

M172: MOV

M102: MOV

A Adrl
A
Adrl A
C
A Adr2
A
A
Adr4 A
A Adrl
A
A
Adr3 A
A.Adrd

A #0FFH,M102

A Adr3

> > >

A#03H
A Adr3
A#0EH
Adr3,A
A#14H
TL1,A
TH1,#0FFH
M172
TCON.6

TL1,#0FFH
TCON.6

AAdr3
A#OEH
Adr3 A
A Adr4
A#00
Adr4 A
TCON.6

; se trateaza Fe mica

Ell: CLR
CINE

MOV  Nrimp#01H

TCON.5
A#01E2

; se multiplica cu 2

SETB
MOV
RRC
CPL
MOV
MOV
RRC
CPL
MOV

C
A Adr2
A
A
Adrd A
A Adrl
A
A
Adr3.A

E2:

E3:

E4:

SETB TCON.6
RETI

CINE A#02E3
MOV  Nrimp,#03H
SETB C

; multipl. cu 4
MOV A Adr2
RRC A

MOV Adr2 A
MOV A Adrl
RRC A

MOV Adrl,A
CLR C

MOV A Adr2
RRC A

CPL A

MOV  Adr4 A
MOV A Adrl
RRC A

CPL A

MOV  Adr3A
SETB TCON.6
RETI

CINE A#03E4
MOV  Nrimp,#07H
; se multiplica cu 8
SETB C

MOV A Adr2
RRC A

MOV Adr2 A
MOV A Adrl
RRC A

MOV AdrlA
CLR C

MOV A Adr2
RRC A

MOV Adr2, A
MOV A Adrl
RRC A

MOV Adrl,A
CLR C

MOV A Adr2
RRC A

CPL A

MOV Adr4 A

; 1a Adr4 3 durata dintre impulsuri
MOV A Adrl
RRC A

CPL A

MOV Adr3 A
SETB TCON.6
RETI

CINE A#04ES
; se inmulteste cu 16
MOV  Nrimp,#0FH
SETB C

MOV A Adr2
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizipia erom - ANEXA 3
Program interfata achizifie (M3, M4, M5) ERRORREX M

RRC A MOV  Adr2 A
MOV Adr2 A MOV A Adrl
MOV A Adrl RRC A
RRC A MOV Adrl,A
MOV Adrl.A CLR C
CLR C MOV A Adr2
MOV A Adr2 RRC A
RRC A CPL A
MOV Adr2, A MOV Adr4 A
MOV A Adrl MOV A Adrl
RRC A RRC A
MOV Adrl, A CPL A
CLR C ADD A #0EH
MOV A Adr2 MOV Adr3,A
RRC A MOV A Adr4
MOV Adr2,A ADDC A #00
MOV A Adrl MOV Adr4 A
RRC A SETB TCON.6
MOV AdrlA E7: RETI
CLR C E6: CINE A#06,E7
MOV A Adr2 MOV  Nrimp,#3FH
RRC A ; se inmulteste cu 64
CPL A SETB C
MOV Adr4 A MOV A Adr2
MOV A Adrl RRC A
RRC A MOV Adr2 A
CPL A MOV A Adrl
MOV Adr3A RRC A
SETB TCON.6 MOV AdrlLA
RETI CLR C

ES: CINE A#05,E6 MOV A Adr2
; se inmulfeste cu 32 RRC A
MOV  Nrimp #1FH MOV Adr2 A
SETB C MOV A Adrl
MOV A Adr2 RRC A
RRC A MOV Adrl A
MOV Adr2 A CLR C
MOV A Adrl MOV A Adr2
RRC A RRC A
MOV Adrl A MOV Adr2, A
CLR C MOV A Adrl
MOV A Adr2 RRC A
RRC A MOV Adrl,A
MOV Adr2 A CLR C
MOV A Adrl MOV A Adr2
RRC A RRC A
MOV AdrlA MOV  Adr2,A
CLR C MOV A Adrl
MOV A Adr2 RRC A
RRC A MOV Adrl,A
MOV Adr2,A CLR C
MOV A Adrl MOV A Adr2
RRC A RRC A
MOV Adrl, A MOV Adr2 A
CLR C MOV A Adrl
MOV A Adr2 RRC A
RRC A MOV AdrlA
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizigia erori - ANEXA 3

Program interfata achizitie (M3, M4, M5) ERRORREX M

CLR
MOV
RRC
CPL
MOV
MOV
RRC
CPL
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
SETB
RETI

C

A Adr2
A

A
Adrd4 A
A Adrl
A

A
A#O0EH
Adr3 A
A Adr4
A#00
Adrd4 A
TCON.6

; Subrutina trateaza intreruperea dati de
TIMERI care genereaza Nrimp, cu durata
dintre impulsuri ; programata la Adr4,3

M7: SETB
CLR
MOV
MOV
SETB
DINZ
CLR

MB8: NOP
CLR
RETI

P2.0
TCON.6
TL1,Adr3
TH1,Adr4
TCON.6
Nrimp,M8
TCON.6

P2.0
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrici cu achizifia erorii - ANEXA 4

; Program BLOC DE MASURA
ERRORREX M
; Tabela cu adrese utilizate
DOM EQU P0.0
DIM EQU Po.1
CSM EQU PO0.2
SKM EQU P03
; pinil 8052 alocati memoriei E2
DSP
MBUS7?7 EQU P17
RSMET EQU P20
: RESET convertoare
SCL EQU P21
; liniile magistralei 12C
SDA EQU P22
RSWD EQU P23
ELCD EQU P24
RESFIFO EQU P26
; linii comanda FIFO
RWLCD EQU P36
RDFIFOEQU P3.7
FAN EQU 020H
;FAN.O ;
marcheazi decalaj <0
:FAN.1 ; pt.
bucla de receptie cuvinte
;FAN.2
‘FAN.7
CONT9 EQU 021H
; contor la impartire
CONT10 EQU 022H
;contor bucla de timp receptie
CONTS5 EQU 023H
CONT6 EQU 024H
NRC EQU 025H
: contor nr. cuvinte receptionate
COD EQU 026H
Cuv EQU 027H
S1 EQU 028H
; adrese pt. cuvinte de transmis
S2 EQU 029H
S3 EQU 02AH
S4 EQU 02BH
S5 EQU 02CH
S6 EQU 02DH
S7 EQU 02EH
S8 EQU 02FH
PR4 EQU 030H

: zona pt. valori citite din DSP pt.

PR3 EQU 031H

Pa_Pr.DECALAJ FRECVENTAU.I

Program bloc de masura ERRORREX M
PR2 EQU 032H
PR1 EQU 033H
PS4 EQU 034H
PS3 EQU 035H
PS2 EQU 036H
PS1 EQU 037H
PT4 EQU 038H
PT3 EQU 039H
PT2 EQU 03AH
PTTI EQU 03BH
PRA4 EQU 03CH
PRA3 EQU 03DH
PRA2 EQU 03EH
PRAI EQU 03FH
PSA4 EQU 040H
PSA3 EQU 041H
PSA2 EQU 042H
PSAl EQU 043H
PTA4 EQU  044H
PTA3 EQU 045H
PTA2 EQU 046H
PTAl EQU 047H
DFR2 EQU 048H
DFR1 EQU 049H
DFS2 EQU 04AH
DFS1 EQU 04BH
DFT2 EQU 04CH
DFT1 EQU 04DH
FR2 EQU 04EH
FR1 EQU 04FH
UR2 EQU 050H
URI EQU 051H
UsS2 EQU 052H
US1 EQU 053H
UT2 EQU 054H
UT1 EQU 055H
IR2 EQU 056H
IR1 EQU 057H
IS2 EQU 058H
IS1 EQU 059H
IT2 EQU 05AH
ITT1 EQU 05BH
AUX4 EQU 05CH
AUX3 EQU 05DH
AUX2 EQU O05SEH
AUX1 EQU OSFH
; 1a 060H se inscrie pachetul de 16 octeti
recep de la DSP

CIT4 EQU (070H

; adrese folosite de subrut.
IMPART

CIT3 EQU 071H
CIT2 EQU 072H
CITI EQU 073H
Adr0 EQU 074H
Adrl EQU 075H
Adr2 EQU 076H
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii - ANEXA 4

Program bloc de masura ERRORREX M

Adr3 EQU 077H
Adr4 EQU 078H
Adr5 EQU 079H
Adr6 EQU 07AH

; stiva este la EOH

; cod. cuvinte de comandai ce pot fi

receptionate de BLOC MASURA CURENT
EQU 01DH

TENSIUNE EQU 02DH

DECALAJ EQU 03DH

PAC EQU 04DH
PREAC EQU 0SDH
FRECV EQU 06AH
IDENT EQU 08AH
RCAP2H EQU 0CBH

;RELATIVE LA TIMER2
RCAP2L EQU O0CAH
T2CON EQU O0C8H
TF2 EQU T2CON.7
EXF2 EQU T2CON.6
RCLK EQU T2CON.5
TCLCK EQU T2CON.4
EXEN2 EQU T2CON3
TR2 EQU T2CON.2
CT2 EQU T2CON.1
CPRL2 EQU T2CON.O
ORG O
LIMP PPP
ORG 13H
LIMP INTEX1
ORG 23H
LIMP INSER
; program principal
PPP. CLRRSWD

SETB RSWD

MOV  SP#0EOH

; programare stiva

MOV IE#14h

MOV  TMOD,#16H

: TIMERO=counter, TIMER 1=timer

MOV TCON,#55H

MOV  SCON,#50H

; port serial cu viteza data de

MOV IP,#00H ;
TIMER?2 format de 8 biti

MOV  NRC,#00

MOV  FAN #00

; locatie adresabila pe bit

MOV PL,#00

MOV CONT10,#00

SETB PSW.3

MOV R7#0CH

CLR PSW3

SETB RESFIFO

CLR  RESFIFO
SETB RESFIFO

SETB RDFIFO : FIFO
dezactivat
CLR PSW.5

MOV RCAP2H.#0FFH ;9600
BAUD;TIMER 2 GENERATOR DE BAUD

MOV RCAP2L #0B2H ;PT
EMISIE&RECEPTIE

SETB RCLK

;ATIT LA EMISIE CIT SI LA
RECEPTIE

SETB TCLCK

CLR EXEN2

CLR CT2

SETB TR2

;pomeste TIMER2

CLR RSMET

CLR P23

SETB P23

LCALL DI1S

CLR CSM

; low

CLR SKM

; low

SETB DIM

; high

SETB DOM

; high

CLR PSWJS5

LCALL DI1S

SETB IE.7
E22: CLR P23

SETB P23

MOV  CONTS5 #00

MOV CONT6.,#00
Ell: JB FAN.7.E12

MUL AB

INC CONT10

MOV A, CONTIO

CINE A#FBHEI11l

CLR FAN.1

: au trecut 2ms

MOV CONT10,#00

MOV A CONT5

ADD A#01

MOV CONTS,A

MOV A CONT6

ADDC A #00

MOV CONT6 A

CINE A#04HEll

CLR FAN.1
CLR FAN.2
CLR FAN.7

MOV  NRC.#00
MOV  CONTS5,#00
MOV  CONT®6.#00
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei stafii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii
Program bloc de masura ERRORREX M

- ANEXA 4

ETé:

ET7:

ETS:

E13X:
El12:

: se cere transmiterea valorilor de curent

ET9:

ET10:

AIMP EIll

MOV  S3#00H
MOV  S4 #00H
AIMP ET9
MOV  S5,#00H
MOV  S6,#00H
AIMP ETI0
MOV  S7.#00H
MOV S8 #00H
AIMP E24
AJMP EI13
MOV A COD
MOV S1,#0FDH
CINE A#CURENT.E13X

MOV  S2#1DH
MOV  APR4

JB ACC.7ET6
MOV  AUX2,IR2
MOV  AUXLIR1
ACALL DETI
MOV  S3,CITI
MOV  S4,CIT2
MOV  APS4

B ACC.7.ET7
MOV AUX2,IS2
MOV  AUXIL,ISI
ACALL DETI
MOV  S5,CITI
MOV  S6,CIT2
MOV APT4

1B ACC.7,ET8
MOV AUX2,IT2
MOV AUXLITTI
ACALL DETI
MOV  S7,CIT1
MOV  S8,CIT2

MOV
E129: IBC
AJMP
E128: CLR
SETB
MOV
E131: JBC
AJMP
E130: CLR
SETB
MOV
E133: JBC
AJMP
E132: CLR
SETB
MOV
E135: JBC
AJMP
E140: CLR
CLR
CLR
AJMP
El3: CINE

SBUF.S5
SCON.1.E128
E129

P23

P23

SBUF,S6
SCON.1LE130
E131

P23

P23

SBUF,S7
SCON.1 E132
E133

P23

P23

SBUF,S8
SCON.1,E140
E135

FAN.7

FAN.1

FAN.2

E22

A #TENSIUNE E23

. se cere transmiterea valorilor de U

MOV

S2.#2DH

MOV  AUX2,UR2
MOV  AUX1,UR1
ACALL DETU
MOV  S3,CIT1
MOV  $54,CIT2
MOV  AUX2,US2
MOV  AUX]1,USI
ACALL DETU
MOV  S5,CIT1
MOV  S6,CIT2
MOV AUX2,UT2
MOV AUX1,UTI1
ACALL DETU

E24: MOV
El121: JBC
AJMP
E120: CLR
SETB
MOV
E123: JBC
AJMP
E122: CLR
SETB
MOV
E125: JBC
AJMP
E124: CLR
SETB
MOV
E127: JBC
AJMP
El126: CLR
SETB

SBUF,S1
SCON.1,E120
El21

P23

P23

SBUF,S2
SCON.1,E122
E123

P23

P23

SBUF,S3
SCON.1,E124
El125

P23

P23

SBUF,S4
SCON.1,E126
E127

P23

P23

MOV
MOV
AJMP
SETI: MOV
MOV
AIMP
SET3: MOV
MOV
AJMP
SET5: MOV
MOV
AJMP
E23: CINE

S7.CIT1
S8.CIT2

E24

S3,400H

S4,400H

SET2

S5,#00H

S6,400H

SET4

S7 #00H

S8, #00H

E24
A#DECALAJE20

; se cere transmiterea valonlor decalajului pe

faze
MOV
MOV
JB
MOV

S2.#3DH
A,PR4
ACC.7,SET1
AUX2 DFR2
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii

- ANEXA 4

Program bloc de masura ERRORREX M

MOV AUXI1.DFR1 MOV  S6,#00H
ACALL DETDF AIMP ET4
MOV S3.CIT1 ET5: MOV S7#00H
MOV S4.CIT2 MOV S8,#00H
SET2: MOV APS4 AIMP E24
JB ACC.7.SET3 SE10: CINE A#PREAC.SEll
MOV AUX2.DFS2 . se cere transmiterea valorlor de P reactiva
MOV AUXI1.DFSI1 CLR FANJ3
ACALL DETDF MOV S2 #5DH
MOV S5.CIT1 MOV  Adr4 #00H
MOV S6.CIT2 MOV Adr3 PRA4
SET4: MOV APT4 MOV Adr2 PRA3
JB ACC.7.SET5 MOV Adrl PRA2
MOV  AUX2.DFT2 MOV AdrOPRAIL
MOV AUXI1.DFT1 MOV APRA4
ACALL DETDF JNB ACC.7.ET11
MOV S§S7.CIT1 ACALL COMPL
MOV S88,CIT2 SETB FAN.3
AJMP E24 ET11: ACALL DETPA
E20: CINE A#PACSE10 INB FAN.3 ET12
. se cere transmiterea valorilor de P activa CLR FAN3
MOV 82 #4DH ACALL COMPLI1
MOV APR4 ET12: MOV S3.,CIT1
JB ACC.7EST1 MOV S4.CIT2
MOV  Adr4 #00H MOV  Adr4 #00H
MOV Adr3,PR4 MOV Adr3 PSA4
MOV Adr2,PR3 MOV  Adr2 PSA3
MOV Adrl PR2 MOV Adrl PSA2
MOV Adr0,PR1 MOV AdrOPSAl
ACALL DETP MOV APSA4
MOV S3.CIT1 JNB ACC.7ETI13
MOV S4,CIT2 ACALL COMPL
ET2: MOV APS4 SETB FANJ.3
JB ACC.7ET3 ET13: ACALL DETPA
MOV  Adr4 #00H JNB FAN.3 ET14
MOV Adr3,PS4 CLR FAN3

MOV
MOV
MOV

Adr2 PS3
Adrl,PS2
Adr0,PS1

ACALL DETP

MOV
MOV
ET4:. MOV
JB
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

S5,CIT1
S6,CIT2
APT4
ACC.7,ET5
Adr4 #00H
Adr3,PT4
Adr2,PT3
Adrl PT2
AdrO PTT1

ACALL DETP

MOV
MOV
AIMP
EST1: MOV
MOV
AIMP
ET3: MOV

S7.CITI
S8,CIT2
E24

S3,#00H
S4,#00H
ET2

S5.#00H

ACALL COMPLI1
ET14: MOV S5.CIT1
MOV S86.CIT2
MOV  Adr4, #00H
MOV Adr3,PTA4
MOV  Adr2,PTA3
MOV  Adrl PTA2
MOV  Adr0,PTALl
MOV APTA4
INB ACC.7ETI15
ACALL COMPL
SETB FANJ3
ET15: ACALL DETPA
JNB FAN.3.ETI6
ACALL COMPL1
ETl6: MOV S7.CITI
MOV S8,CIT2
AJMP E24
SEll: CINE A#FRECV,SE12
. se cere transmiterea valonilor de F
MOV S2 #cAH
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erori - ANEXA 4

Program bloc de masura ERRORREX M

ACALL DETFR
MOV S3,CIT1
MOV S4.CIT2
MOV SBUF.SI
SE13: JBC SCON.1.SE14
AJMP SEI13
SE14: CLR P23
SETB P23
MOV SBUF.S2
SE17: JBC SCON.1,SEl6
AJMP SE17
SE16: CLR P23
SETB P23
MOV SBUF,S3
SE18: JBC SCON.1,SE19
AJMP SE18
SE19: CLR P23
SETB P23
MOV SBUF.S4
SE20: JBC SCON.1,SE21
AJMP SE20
SE21: CLR FAN.7
CLR FAN.1
CLR FAN.2
AJMP E22
SE12: CIJNE A#IDENT,SE21
; se cere transmiterea codului de identificare
MOV  S2 #0A8H
MOV SBUF,SI1
SE23: JBC SCON.1,SE22
AJMP SE23
SE22: CLR P23
SETB P23
MOV SBUF,S2
SE24: JBC SCON.1,SE21
AJMP SE24

; Subrutina trateaza intreruperea seriald
INSER:

JBC SCON.0.El

RETI
El: ACALL RECEPTIE

; recep.carac.serial de forma
FD.ND

RETI

; Subrutina receptioneaza caracter serial
RECEPTIE:

PUSH ACC

; salvez continut A

MOV CUV,SBUF

, citesc cuvant receptionat

CLR P07

B FAN.1, RE2

JB FAN.2 RE3

; pnmul cuvant ?

MOV A #0FDH
; este cuvantul pentru BLOC
MASURA?
CINE A CUV.E4
CLR P06
SETB FAN.2
; da, cuvant = NP
ES8: INC NRC
MOV CONTS5,#00
; inifializare bucla de timp
MOV CONT6,#00
E5: POP ACC

RET
E4: CLR P04
SETB FAN.1

; nu e cuvant pt. blocul de masura
RE2: MOV CONTI10,#00

; anulez contor de 2ms

AJMP ES5
RE3: MOV ACUV

; al II-lea cuvant

CLR P05

MOV COD,A

CINE A_#CURENT.E6
E7: SETB FAN.7

; dacd cod MASURARE CURENT
MOV NRC#00
AJMP ES
E6: CINE A #TENSIUNE RE10
AJMP E7
; daca cod MASURARE
TENSIUNE
RE10: CINE A #DECALAJESI1
AJMP E7
; dacd cod MASURARE
DECALAJ
ESl: CINE A#PACES2
AJMP E7
; daca cod MASURARE P
ACTIVA
ES2: CINE A#PREAC,ES3
AJMP E7
; daca cod MASURARE P
REACTIVA
ES3: CINE A#FRECVES4
AJMP E7
; daca cod MASURARE
FRECVENTA
ES4: CIJNE AM#IDENTE7?
AIMP E7
; daci cod IDENTIFICARE
; Subrutina trateaza intreruperea pt. citire
pachete de Ia DSP
INTEX1:
CLR P23
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia eroni
Program bloc de masura ERRORREX M

- ANEXA 4

INT1X:

INT2:

SETB P23

; citeste FIFO la 20 ms

SETB PSW.3

; lucreaza in setul 11 de registrii

PUSH ACC
MOV AR7
1Z INT1X
DEC R7

CINE R7#00H,INT4

MOV RO#10H
MOV R #60H
CLR  RDFIFO
MOV  @R1,P1
SETB RDFIFO
INC RI
DINZ RO,INT2
MOV  A60H

CINE A #00H,INT3

;citeste valori de P activa pe cele trei faze

c.m.s.

INT4:

INT3:

MOV PR465H
-octetul c.m.s.

MOV PR3,64H
MOV PR2,67H
MOV PRI1,66H
MOV PS4,69H

MOV PS3,68H
MOV PS2,6BH
MOV PS1,6AH
MOV PT4,6DH
;octetul c.m.s.
MOV PT3,6CH
MOV PT2,6FH
MOV PITI1,6EH
CLR RESFIFO
SETB RESFIFO

POP ACC
CLR PSW3
RETI

CINE A#OIHINTS
; citeste valori de P reactivd pe cele trei faze

MOV PRA4,65H
;octetul c.m.s.

MOV PRA3 64H
MOV PRA2.67H
MOV PRAI,66H
MOV PSA4,69H
;octetul c.mes.

MOV PSA3.,68H
MOV PSA2 6BH
MOV PSAl,6AH
MOV PTA4,6DH
;octetul c.m.s.

MOV PTA3,6CH
MOV PTA26FH
MOV PTALl,6EH

;octetul

AJMP
INT5: CINE

; citeste valori decalaj pe cele trei faze

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
AJMP
INT6: CINE
; citeste frecventa
MOV
MOV
AJMP
INT7: CINE

; citeste valori pentru U si I pe cele trei faze

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
AIMP

; calc.cpl.de 2 al unui nr. pe 4 octeti de la

INT4
A#02H,INT6

DFR2,6BH
DFR1,6AH
DFS2,6DH
DFS1,6CH
DFT2,6FH
DFT1,6EH
INT4

A #04H INT7

FR2,6DH
FR1,6CH
INT4

A #05H,INT4

UR2,65H
URL,64H
US2,67H
US1,66H
UT2,69H
UT1,68H
IR2,6BH
IR1,6AH
1S2,6DH
IS1,6CH
IT2,6FH
ITT1,6EH
INT4

adresele Adr3...Adr0

COMPL:
MOV
CPL
MOV
MOV
CPL
MOV
MOV
CPL
MOV
MOV
CPL
MOV
MOV
CPL
MOV
MOV
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
ADDC

A Adr0
A

Adr0,A
A Adrl
A

AdrLA
A Adr2
A

Adr2,A
A, Adr3
A

Adr3 A
A Adr4
A

Adrd,A
A,Adr0
A#01H
Adr0,A
A Adrl
A_#00H
Adrl,A
A Adr2
A #00H
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Asupra implementarii echipamentelor cu logici programati pentru comanda unei stafii de

etalonat contoare de energie electrici cu achiziia erorii

- ANEXA 4

Program bloc de masura ERRORREX M

MOV Adr2. A
MOV A Adr3
ADDC A #00H
MOV  Adr3. A
MOV A Adr4
ADDC A #00H
MOV Adr4 A
RET

; cpl.de 2 al unui nr. pe 2 octeti de la

adresele CIT2,CIT1

COMPLI:
MOV  ACIT1
CPL A
MOV C(CITLA
MOV A CIT2
CPL A
MOV (CIT2,A
MOV A CIT1
ADD A #01H
MOV CITLA
MOV A CIT2
ADDC A #00H
MOV CIT2 A
RET

: calc.F cu formula 4000000/FR2,1 cu

rezultat pe 2 octeti CIT2,1

DETFR:
MOV  Adr0,#00H
MOV  Adrl #09H
MOV  Adr2 #3DH
MOV  Adr3,#00H
MOV Adr4 #00H
MOV  Adr5.FRI1
MOV Adr6,FR2
MOV AFR2
ORL AJFRI
JZ DETFRI1
MOV CIT1,#00H
MOV CIT2,#00H
RET

DETFRI:
ACALL IMPART
RET

; calc.U dupd formula U*129/1000 cu
rezultat pe 2 octeti
; U*86/1000
(U*56/3E8)

; initial se incarcd in AUX2,1 valorile
corespunzitoare ale U

DETU:
MOV A AUX1
MOV B.,#56H

MUL
MOV
MOV
MOV
MOV
MUL
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

AB
AdrO,A
Adrl.B

A AUX2
B.#56H
AB

A Adrl
Adrl A
AB

A, #00
Adr2 A
Adr3.#00H
Adr4,#00H
Adr5 #0E8H
Adr6,#03H

ACALL IMPART

RET

; calc.I cu formula I*375/1000
(U*5*4B/3E8)cu rezultat pe 2 octeti

; imfial se incarcd in AUX2,1 valornile
corespunzatoare ale I

DETIL:

MOV
MOV
MUL
MOV
MOV
MOV
MOV
MUL
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MUL
MOV
MOV
MOV
MOV
MUL
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
MOV
MUL
ADD
MOV

AAUXI
B,#05H
AB
Adr0 A
Adrl B
A AUX2
B, #05H
AB

A Adrl
Adrl A
AB
A,#00
Adr2,A
AUX1,Adr0
AUX2.Adrl
AUX3,Adr2
A AUXI
B,#4BH
AB
Adr0,A
Adrl,B
A AUX2
B #4BH
AB
A,Adrl
Adrl,A
AB
A#00
Adr2, A
A,AUX3
B,#4BH
AB
A,Adr2
Adr2,A
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizitia eroni - ANEXA 4

Program bloc de masura ERRORREX M

MOV AB

ADDC A #00H
MOV  Adr3 A
MOV  Adr4 #00H
MOV  Adr5#0E8H
MOV  Adr6.#03H
ACALL IMPART
RET

; calculeaza P activa dupd formula
(P/10000)*137%225/40000

(P/10000)*137*15/4000

; cu rez.pe 2 octeti

; initial se incarcd in Adr3,2,1.0 valorile
corespunzatoare ale P

MOV  Adr4.#00H
MOV  Adr5#0A0H
MOV  Adr6,#0FH
ACALL IMPART
RET

; calc.Pr dupd formula
(PA/1000)*63*43/64000 ( din cauza P<0)

(PA/1000)*43%21/32000
;(P/3E8)*2B*3F/FA.00)cu rezultat pe 2
octeti
; inifial sc incarcd in Adr3,2,1,0 valorile
corespunzatoare ale P
DETPA:

MOV  Adr5,#0E8H

DETP: MOV  Adr6,#03H
MOV  Adr5,#10H ACALL IMPART
MOV  Adro,#27H MOV A CITI
ACALL IMPART MOV B,#2BH
MOV A CIT1 MUL AB
MOV B#89H MOV Adr0,A
MUL AB MOV AdrlB
MOV  Adr0,A MOV A CIT2
MOV Adrl,B MOV B,#2BH
MOV ACIT2 MUL AB
MOV B.,#89H ADD A Adrl
MUL AB MOV Adrl,A
ADD A Adrl MOV AB
MOV Adrl,A ADDC A #00H
MOV AB MOV Adr2, A
ADDC A #00 MOV A CIT3
MOV Adr2, A MOV B.#2BH
MOV AUXI1,Adr0 MUL AB
MOV  AUX2 Adrl ADD A Adr2
MOV AUX3,Adr2 MOV Adr2,A
MOV A AUXI1 MOV AB
MOV B #0FH ADDC A #00H
MUL AB MOV Adr3,A
MOV  Adr0,A MOV AUX1,Adr0
MOV AdrlB MOV AUX2 Adrl
MOV A AUX2 MOV AUX3,Adr2
MOV B#0FH MOV AUX4,Adr3
MUL AB MOV A AUXI1
ADD A Adrl MOV B,#I15H
MOV Adrl,A MUL AB
MOV AB MOV Adr0,A
ADDC A #00H MOV Adrl,B
MOV  Adr2 A MOV A AUX2
MOV A AUX3 MOV B,#15H
MOV B#0FH MUL AB
MUL AB ADD A Adrl
ADD A Adr2 MOV Adrl A
MOV Adr2, A MOV AB
MOV AB ADDC A #00
ADDC A #00H MOV Adr2 A
MOV Adr3A MOV A AUX3
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Asupra implementari echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de
etalonat contoare de energie electrica cu achizifia erorii

- ANEXA 4
Program bloc de masura ERRORREX M

MOV
MUL
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
MOV
MUL
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
MOV

B.#15H
AB
A_Adr2
Adr2,A
AB

A #00H
Adr3.A

A AUX4
B.#15H
AB

A Adr3
Adr3 A
AB

A #00H
Adr4 A
Adr5,#00H
Adr6 #7DH

ACALL IMPART

RET

; calculeazi DECALAJ FAZE dupa formula

(DF*5*%61/10000)

:(P*5*3D/27.10)cu rezultat pe 2 octeti
; inifial se incarcd in AUX2,1 valorile

corespunzatoare ale DF

DETDF:
MOV
JNB
MOV
CPL
MOV
MOV
CPL
MOV
MOV
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
SETB

DETDF1:
MOV
MOV
MUL
MOV
MOV
MOV
MOV
MUL
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
MOV

AL AUX2

ACC.7,DETDF1

A AUXI1
A
AUXLA
AAUX2
A
AUX2,A
AAUXI
A#01H
AUX1,A
AAUX2
A #00H
AUX2,A
FAN.0

AAUXI
B,#05H

AB

Adr0,A
Adr1 B
AAUX2
B,#05H

AB

A Adrl
Adrl A
AB

A#00
Adr2,A
AUX1,Adr0
AUX2,Adrl

MOV
MOV
MOV
MUL
MOV
MOV
MOV
MOV
MUL
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
MOV
MUL
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
MOV
MOV

AUX3.Adr2
A,AUXI1
B.#3DH
AB
Adr0,A
Adrl B
AAUX2
B,#3DH
AB

A Adrl
Adrl,A
AB

A#00
Adr2.A

A AUX3
B,#3DH
AB
A.Adr2
Adr2,A
AB

A #00H
Adr3,A
Adr4 #00H
Adr5,#10H
Adr6,#27H

ACALL IMPART

JNB
CLR
MOV
CPL
MOV
MOV
CPL
MOV
MOV
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV

DETDF2:

; Subrutina impdrtire 4 octeti la 2 octeti cu

RET

FAN.0,DETDF?2

FAN.O
A CIT1
A
CITLA
ACIT2
A
CIT2,A
ACIT1
A#01H
CITLA
ACIT2
A #00H
CIT2,A

rezultat pe 3 octeti

?

(Adr4,3,2,1,0:Adr6,5-->CIT4,3,2,1)

IMPART:

E2:

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

CIT1.#00
CIT2,#00
CIT3,#00
CIT4,#00
R6,Adr6
R5,Adr5

CONTS9.#10H

R3,Adr4
R2,Adr3
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Asupra implementarii echipamentelor cu logica programata pentru comanda unei statii de

etalonat contoare de energie electrica cu achizitia erorii
Program bloc de masura ERRORREX M

- ANEXA 4

E10:

E3:

; Subrutina incrementeazi catul

INCIT:

; subrutina realizeaz3 decrementarea catului

DECIT:

; Subrutina efectueazi dif. dintre R3,2,1-

MOV RI1.Adr2
LCALL INCIT
LCALL DIF
JNC EIO
LCALL SUMA
LCALL DECIT
MOV  Adr4,R3
MOV  Adr3 R2
MOV  Adr2 Rl
LCALL ROTL
LCALL RCITL
DINZ CONT9.E2
MOV R3,Adr4
MOV R2,Adr3
MOV Rl,Adr2
LCALL INCIT
LCALL DIF
INC E3
LCALL SUMA
LCALL DECIT
RET

MOV A,CITI
ADD A #01
MOV CITLA
MOV ACIT2
ADDC A_#00
MOV CIT2,A
MOV  A.CIT3
ADDC  A,#00
MOV CIT3,A
MOV A,CIT4
ADDC A #00
MOV CIT4,A
RET

CLR C
MOV ACITI
SUBB A #01
MOV CITLA
MOV  ACIT2
SUBB A.#00
MOV CIT2,A
MOV ACIT3
SUBB A .#00
MOV CIT3,A
MOV ACIT4
SUBB A #00
MOV CIT4,A
RET

R6,5-->R3,2.1

DIF:

; Subrutina efectueaza suma dintre

CLR
MOV
SUBB
MOV
MOV
SUBB
MOV
MOV
SUBB
MOV
RLC
RET

C
AR6
ARS
RI.A
AR2
AR6
R2.A
AR3
A_#00
R3 A
A

R3,2,1+R6,5-->R3,2,1

SUMA:

; Subrutina realiz.rot.1a stinga cu 1 bit a unui

nr. de la

MOV
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
ADDC
MOV
RET

; Adr4,3,2.1,0

ROTL:

; Subrutina roteste catul cu 1 rang la stinga

RCITL:

CLR
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
RET

CLR
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC

ARG
ARS
R1A
AR2
ARG
R2,A
AR3
A#00
R3,A

C
A, Adr0
A
AdrO, A
A, Adrl
A
AdrlLA
A Adr2
A
Adr2 A
A Adr3
A
Adr3 A
A Adr4
A
Adr4 A

C
ACIT1
A
CITLA
A,CIT2
A
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