ANALIZA FACTORILOR DE INFLUENTA ASUPRA VALORII LIMITA A
ERORII CANALULUI DE MASURARE A SISTEMELOR AUTOMATIZATE
DE EVIDENTA A CONSUMULUI DE ENERGIE ELECTRICA (SAECEE)

Daniela CODREANU
Conducator stiintific: conf. univ., d. 5. t. Constantin CODREANU

Universitatea Tehnica a Moldovei

Rezumat:In acest articol sunt prezentate rezultatele cercetarilor analizei factorilor de influentd asupra
valorii limitd a erorii canalului de masurare a sistemelor automatizate de evidentd a consumului de energie
electrica. Sunt analizate influenta a astfel de erori cum sunt erorile: de amplitudine a TC §i TT, a schemei de
conectare, eroarea din cauza pierderilor de tensiune, eroarea de baza si eroarea suplimentara a contorului
cauzata de influenta temperaturii §i de campurile magnetice cu frecventa de 50 Hz, etc.

Cuvinte cheie:Limita totald a erorii de masurare, convertizor de frecventd, regim deformant..

Pentru estimarea aportului posibil a valorii totale a limitei erorii canalului de masurare a sistemelor
automatizate de evidenta a consumului de energie electrica (SAECEE) pentru fiecare din factorii de influenta
vom analiza mai intai structura acestuia.

Limita totala a erorii de masurare a energiei electrice active pentru probabilitatea 0,95 in corespundere cu
directiva P/ 153-34.0-11.209-99, in caz general se considera egala si poate fi determinata cu expresia:
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unde: O, — limita admisa a erorii de amplitudine a TC; J,, — limita admisa a erorii de amplitudine a TT;
0, — limita admisa a erorii schemei de conectare prin transformator a contorului; o, — limita admisa a erorii
relative cauzate de pierderile de tensiune in linia de conectare a contorului la TT; J,, — limita erorii de
bazd admisa a contorului de energie electricd la masurarea cantitatii de energie electrica active; 50,‘ -

limitele erorilor admise aditionale a contorului de energie activd; O, . — limita admisd a erorii

dispozitivului de captare si transmitere a datelor.
La randul sau, limitele admise ale erorii schemei de conectare prin transformator a contorului se
determina cu expresia:

S, :O,O29-\/¢9,2 +0,” -y1-cos 9* / cos p,

unde, 6, si 0, sunt limitele admise ale erorilor unghiulare a TC si TT respectiv, exprimate in minute;
cos @ - valoare factorului de putere.

in tabelul 1 sunt prezentate valorile componentelor pentru cazurile cele mai des intalnite in sistemele
automatizate de masurare si control si evidentd a consumului de energie electricd (SAECEE) a pietelor angro
si cu amanuntul de energie electrica. Datele sunt date pentru cel mai nefovorabil caz — curentul este egal cu
5% valoarea nominala, factorul de putere cos@ =0,5.

De mentionat faptul, verificarea valorilor sarcinii circuitelor secundare a TC si TT si a pierderilor de
tensiune in liniile de conectare a contorului la TT se efectueaza in limitele reviziilor circuitelor secundare a
TC si TT efectuate de furnizor. Insa neajunsurile observate in urma reviziilor deseori nu sunt inlaturate. Ca
rezultat, devine posibila exploatarea mijloacelor tehnice ale SAECEE dupa limitele admise si respectiv
iesirea erorii totale in afara limitelor admise.
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Tabelul 1 - Componenta erorii in %, pentru diverse tipuri de contoare

Componenta 1 2 3 4
erorii, %
5, 1,5 0,75 1,5 0,35
oy 0,5 0,5 0,5 0,2
o, 4,6 2,5 4,6 0,9
d, 0,25 0,25 0,25 0,25
Sc.o. 1,0 1,0 0,5 0,5
S, ; 1,0 1,0 0,4 0,4
O. 1,0 1,0 0,5 0,5
S, 0,41 0,41 0,24 0,24
. 0,1 0,1 0,1 0,1
Nota:

1 — contor cu clasa de precizie 0,5S conform GOST 30206, TC clasa 0,5 conform GOST 7746, TT
clasa 0,5 conform GOST 1983;

2 — contor clasa de precizie 0,5S, TC clasa 0,5S, TT clasa 0,5;

3 - contor clasa de precizie 0,2S, TC clasa 0,5, TT clasa 0,5;

4- contor clasa de precizie 0,2S, TC clasa 0,2S, TT clasa 0,2.

0., - limita erorii suplimentare a contorului cauzata de influenta temperaturii aerului (pentru
temperaturi stabilite de NAIE, de la 0°C pani la 40°C).

0., - limita erorii suplimentare a contorului cauzatd de influenta cdmpului magnetic cu frecventa de
50 Hz;

J,,,,- limita totald a erorii suplimentare a contorului cauzata de influenta variatiei tensiunii retelei,
frecventei si curentului armonicii de ordinul 3;

0, - eroarea dispozitivului de legaturd de tip CUKOH C10, legat cu contorul digital prin intermediul
canalului de legatura.
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Fig. 1 — Aportul componentelor in eroarea totald a canalului de masurare a SAECEE:
1 — eroarea de amplitudine a TC; 2- eroarea de amplitudine a TT; 3- eroarea schemei de conectare;
4- eroarea din cauza pierderilor de tensiune; 5 — eroarea de baza a contorului; 6 —eroarea suplimentara a
contorului cauzata de influenta temperaturii; 7 — eroarea suplimentara a contorului cauzata de campurile
magnetice cu frecventa de 50 Hz; 8 — erorile auxiliare ale contorului; 9 — eroarea dispozitivului de legatura.
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Fig. 2 — Cazurile de incélcare a conditiilor de exploatare a mijloacelorSAECEE:

1- sarcina TT mai mica de cea admisa; 2 — sarcina TT mai mare de cea admisi; 3 — sarcina TC mai mica de
cea admisa; 4 — sarcina TC mai mare de cea admisd; 5- pierderile in linii mai mare decat cele admise;
6 — regimul de temperatura a contoarelor nu corespunde NAIE; 7 — intensitatea campului magnetic al
contorului este mai mare decat cea admisa.

»Liderul” componentelor erorilor

Conform datelor din tabelul 2 a fost construitd diagrama care ilustreaza aportul fiecarei componente in
limita erorii canalului de masurare. Aceasta diagrama este prezentatd in figura 1. Din diagrama se vede, cd in
regiunile curentilor mici, aportul principal in limita totala a erorii canalului de masurare o are componenta
cauzatd de schema de conectare prin transformator a contoarelor de energie electricd. Acest aport poate
atinge valoare de 90%. limitele erorilor de amplitudine a TC si TT, limitele erorilor de baza si suplimentare a
contorului de energie pot contribui cu 10% fiecare.

Un aport neinsemnat il au componentele cauzate de pierderile de tensiune in liniile de conectare a
contoarelor la TT si transmiterea datelor de la contoare la DL.

Astfel, se poate concluziona ca aportul principal in limita totala a erorii canalului de masurare o au acei
factori, verificarea si analiza carora in tabelul 1 metodici practic nu se atrage atentia.

Sarcinile circuitelor secundare a TC si TT, pierderile de tensiune in liniile de conectare a contorului la TT
in limitele verificarilor nici intr-o metoda din cele examinate nu s-a verificat.

Conditiile de exploatare a contorului de energie electrici in ceea ce priveste temperatura aerului si
influenta cdmpurilor magnetice in locul amplasarii contorului se verificaA numai la una din metodele la
obtinerea datelor initiale pentru calculul erorii totale.

Rezultatele cercetarilor

In cadrul cercetirilor efectuate in scopul stabilirii tipului de erori, a fost efectuatd expertiza a 100 de
canale de masurare a citorva SAECEE destinate atat pentru piata angro cat si pentru piata de vanzare cu
amanuntul. Expertiza a fost efectuata in baza rezultatelor de analiza a pasapoartelor tehnice si a protocoalelor
canalelor de masurare §i conform rezultatelor masurarilor efectuate la unele obiecte electroenergetice. La
efectuarea expertizei, pe langa alti parametri au fost inregistrati:

- faptele necorespunderii sarcinii circuitelor secundare ale TC si TT limitelor admise;

- faptele pierderilor excesive de tensiune in liniile de conectare a contoarelor la TT a valorii

admisibile;

- faptele necorespunderii regimului termic in locul de instalare a contoarelor de energie electrica

conform cerintelor NAIE;
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o faptele necorespunderii intensitatii campului magnetic in locurile instalarii contoarelor, stabilte in
documentatia tehnica pentru contoare.

Diagrama care prezinta rezultatele analizei este data in figura 2. Din diagrama se observa, ca in 10-20%
de cazuri sarcina circuitelor secundare a TC si TT a fost in afara limitelor admisibile, stabilite de GOST 7746
si GOST 1983. In aceste cazuri, sarcina deseori este mai mica decét valorile admisibile, egald cu 25% de la
puterea nominald a sarcinii. Este important de mentionat, reducerea sarcinii circuitului secundar mai jos
decéat valoarea admisa, aduce la valori pozitive ale erorii si contribuie la o supraplatd pentru energia electrica
din partea consumatorului.

Al doilea dupa numarul de incélcari a conditiilor de exploatare s-a dovedit necorespunderea regimului
de temperaturd a exploatarii contoarelor de energie electrica, stabilit de catre NAIE. Acesta contribuie la
cresterea erorii sumare a canalului de masurare, desi cresterea este previzibild, deoarece limitele admisibile
ale erorii suplimentare in functie de temperaturd sunt normate pentru intregul diapazon de temperaturi (cu
mult mai larg, decat cel prevazut de NAIE) pentru contoarele de energie electrica.

Faptul pierderilor exagerate de tensiune in liniile de conectare a TT la contoare si valorilor exagerate
ale intensitatii cAmpului magnetic care ar depasi valoarea admisd n-au fost stabilite.

Cerintele inaintate citre metodele de verificare

Pentru a exclude utilizarea unor componente separate ale canalelor de masurare in conditiile in care
erorile de masurare sau de convertire depasesc limitele admise sau nu sunt stabilite deloc, la elaborarea
metodelor de incercari in scopul aprobarii tipului de SAECEE, precum si a metodelor de verificare a
SAECEE, este necesar de a include in scopul verificarii lor:

- valorile sarcinii circuitelor secundare ale TC si TT;

- regimului termic in locul de instalare a contoarelor de energie electricd;

- pierderilor de tensiune in liniile de conectare a contoarelor de energie electrica la TT;

- intensitatii campurilor magnetice (constante si variabile) in locul instaldrii contoarelor de energie
electrica.

Metodele de verificare a tuturor parametrilor enumerati sunt pe larg cunoscute si expuse in
documentatia normativ-tehnica referitoare la revizia circuitelor secundare ale TT i TC, ca de exemplu in [5].

De mentionat necesitatea includerii verificarilor susnumite in programul de incercéri ale SAECEE in
scopul stabilirii tipului si apoi in metoda de verificare, solicitd necesitatea unui studiu preventiv al obiectului
de catre specialistii organizatiei constructoare de SAECEE.

Aceasta se lamureste prin faptul depistarii neajunsurilor sistemului 1n procesul de Incercéri in scopul
stabilirii tipului, dupa incheierea contractului privind elaborarea si montarea sistemului, cand apar probleme
si cheltuieli financiare imprevizibile legate de inlaturarea neajunsurilor. Ele pot fi destul de considerabile si
pot include in sine cheltuieli pentru introducerea modificérilor in proiectul sistemului, proiectarea
componentelor aditionale si uneori Inlocuirea componentelor SAECEE.

In acelasi timp, dacd neajunsurile au fost depistate la etapa cercetdrii preventive a proiectului
sistemului, constructorul are posibilitatea de a estima cheltuielile si de a repartiza corect responsabilitatea
pentru inlaturarea lor impreund cu beneficiarul, la balantd céruia, de reguld se afld convertoarele primare si
utilajul care fac parte din circuitele existente de curent si tensiune.
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