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Prezenta inventie se refera in general la domeniul contoarelor electrice de energie.
Mai particular, prezenta inventie se refera la contoarele electrice de energie cu sisteme
pentru compensarea variatiilor de frecventa in sursele de alimentare cu energie electrica
care este asigurata la contoarele de energie.

Transferul de energie prin curenti si tensiuni alternative este esential realizat la
frecvente nominale, de obicei la 50 Hz sau 60 Hz. Istoric, mici variatii in frecventa nominala
de alimentare au fost de mic interes la wattorametrele electromecanice. Contoarele electro-
mecanice au fost limitate la metrica bazica cum ar fi wattordmetrele sau varorametrele
folosind transformatoare cu infagurari culisante de faza si in general acuratetea rezultatelor
nu a depins de frecventa.

Dereglarile recente din industrie au creat o piata pentru produse facilitand distributia
eficientd si monitorizarea energiei electrice. In trecut, Intreprinderile care constituiau
infrastructura nu aveau informatia adecvatd pentru monitorizarea si reglarea energiei
electrice in sistemul de distributie.

Un motiv de monitorizare a frecventei de alimentare este cresterea interesului si
preocuparii de a masura cu acuratete armonicile sistemului de utilizare a energiei electrice.
Istoric, in practica contoarelor au fost numai mici preocupari pentru armonice, dar interesul
de astazi este muit mai ridicat datorita cregterii sarcinilor consumatorilor care genereaza
armonici intr-un sistem de intreprinderi. Aceste armonici pot cauza incarcari VA pe
transformatoare care sa fie mai mari decéat se asteapta, ca si din cauza notei de plata a
consumatorului care continud pana cand puterea armonicii ajunge in realitate pana la
incarcarea sistemului. Compensarea frecventei este doritd pentru a se obtine masurari cu
acuratete a cantitatii de armonici pe semnalele de curent si tensiune.

Tn ultimii ani, contoarele de energie au devenit mai mult contoare digitale cu
convertoare analog-digitall (ADC) si procesare digitald. Mai recent, contoarele de electricitate
digitale au inceput sa includa caracteristici instrumentale aditionale care permit utilizatorului
sa citeasca aproape instantaneu valorile obtinute cum ar fi unghiurile de faza de la o
tensiune la alta, unghiurile de faza de la un curent la o tensiune, pe factorii de putere pe
faza, pe tensiunile de faza, pe curentii de faza, pe armonicile de tensiune pe faza, pe
armonicile de current pe faza, pe faza i watii sistemului, pe faza si volt-amperii ai sistemului
(VA), pe faza si volt-amperii reactivi ai sistemului (VAR) si distorsiunile armonice totale pe
tensiunile si curentii de faza. O problema care trebuie luata in considerare este problema
dependentei de frecventa, in special pe valorile cum ar fi armonicile de curent si tensiune pe
faza.

Contoarele digitale tind sa proceseze repetitiv esantioane la intervale de timp fixate
si desi unele marimi pot fi caiculate ca un set de esantioane la un interval, alte marimi sunt
de dorit s& depageasca una sau mai multe perioade de ciclu linear. Cand o rata fixata de
esantioane implica un numar fix de egsantiocane pe o perioada de ciclu linear, rezultatele sunt
in general compensate pentru variatii in frecventa de retea ca s se evite rezultatele eronate.
Mijloace tipice de reglare a tensiunilor RMS, a curentilor RMS si a puterii aparente
Voit-Amper (VA) sunt sa detecteze trecerile prin zero ale semnalului si s& facd media
rezultatelor unui numar de esantioane care apar in aceea perioada flexibild. Oricum, alte
multe calcule complicate, cum ar fi armonicile, nu pot fi total compensate pentru masuratorile
si calculele interimare facute dupa aceea.

Prezenta inventie se referd la o metoda, un sistem i un produs program de calculator
pentru masurarea parametrilor electrici dependenti de frecventa la un contor de energie
intr-un sistem electric care asigura energia electrica de frecvente diferite care imbunatatesc
abilitatea contorului de a masura semnalele pentru determinarea valorilor diferitelor frecvente
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si armonici ale frecventei fundamentale, a semnalelor AC si de asemenea a puterii (watt, 1
VAR si VA) de la produsul de tensiune si curenti de frecvente specifice. Frecventa de retea
este determinata gi compensata anterior realizarii masuratorilor de parametrii dependentide 3
frecventa sau determindrii parametrilor dependenti de frecventa.
Tntr-o varianta de realizare a prezentei inventii, 0 metoda de masurare a parametrilor 5
electrici dependenti de frecventa la un contor de energie intr-un sistem electric care asigura
energia electrica de frecvente diferite, cuprinde urmatoarele etape: 7
- selectarea formei de unda de referinta care are o trecere prin zero pozitiva;
- sincronizarea a doua forme de unda ideale cu numita forma de undé de referinta, 9
numitele doua forme de unda ideale avand fiecare o frecventa ideal3;
- obtinerea unei forme de unda a semnalului de intrare, si 11
- determinarea unei amplitudini a semnalului de numita frecventa ideala din
forma de unda a semnalului de intrare; 13
- unde numitele doua forme de unda ideala sunt functie de numita frecventa si sunt
aproximativ la 90° una fatd de alta, o forma de unda ideald reprezentand o components 15
activa si cealaltd forma de unda reprezentand o componenta in cuadraturd. Metoda mai
cuprinde etapa de masurare a frecventei energiei electrice. 17
Masurarea frecventei cuprinde determinarea unui interval de timp intre o multime de
esantioane ale formei de unda a semnalului $i numéararea unui numér de esantioane intre 19
o multime de treceri prin zero ale numitei forme de unda a semnalului.
Metoda mai contine si etapele de: 21
- multiplicarea numitei forme de unda a semnalului de intrare prin numita formé de
unda ideala in faza pentru a produce un produs in faza pentru fiecare esantion al multimii 23
de egantioane intr-un ciclu linear, pentru cel putin un ciclu linear;
- adaugarea numitului produs n faza pentru fiecare esantion la un acumulator de 25
insumare Tn faza ca sa produca o valoare de insumare in faza;
- multiplicarea numitei forme de unda a semnalului de intrare prin numita forma de 27
undaideala in cuadratura ca sa produca un produs in cuadratura pentru fiecare esantion din
numita multime de egantioane ntr-un ciclu linear, pentru multimea de cicluri lineare ; si 29
- adaugarea numitului produs Tn cuadratura pentru fiecare din numitul esantion la un
acumulator de insumare n cuadratura ca s produca o valoare de insumare n cuadratura. 31
Determinarea unghiului semnalui de frecventa ideala in interiorul formei de unda a
semnalului de intrare Tn raport cu numita forma de unda de referinta se face in conformitate 33
cu tabelul:
35
Semnul marimii in Semnul marimii in Calculul unghiului (in grade)
faza cuadratura 37
+ + arctg (cuadratura/in faza) +0°
- + arctg (cuadratura/in fazi) +180° 39
- - arctg (cuadratura/in faza) +180°
+ - arctg (cuadratura/in faza) +360° 41
Sistemul de méasurare a parametrilor electrici dependenti de frecventa la un contor 43
de energie intr-un sistem electric care asigura energia elctrica de frecvente diferite, contine:
- mijloace pentru selectarea formei de unda de referinta care are o trecere prin zero 45
pozitiva;
3
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- mijloace pentru sincronizarea a doua forme de unda ideale cu numita forma de unda
de referinta, numitele doua forme de unda ideale avand fiecare o frecventa ideala;

- mijloace pentru masurarea unei forme de unda a semnalui de intrare ; si

- mijloace pentru determinarea unei amplitudini a semnalului de numita frecventa
ideala din forma de unda a semnalului de intrare;

unde numitele doua forme de unda ideale sunt functie de numita frecventa si sunt
aproximativ la 90° una fatd de alta, o forma de unda ideala reprezentand o componenta
activa si cealalta forma de unda ideala reprezentand o componenta in cuadratura.

Produsul program de calculator pentru aplicarea metodei de méasurare a parametrilor
electrici dependenti de frecventa la un contor de energie, care contine mijloace ce masoara
parametrii electrici dependenti de frecventa intr-un sistem electric care asigura energia
electrica de frecvente diferite printr-un contor de energie, realizeaza urmatorii pasi:

- masurarea frecventei energiei electrice;

- selectarea formei de unda de referinta care are o trecere prin zero pozitiva;

- sincronizarea a doua forme de unda ideale cu numita forma de unda de referinta,
numitele doua forme de unda ideale avand fiecare o frecventa ideala;

- obtinerea unei forme de unda a semnalui de intrare; si

- determinarea unei amplitudini a semnalului de numita frecventa ideala in interiorul
formei de unda a semnalui de intrare;

unde numitele doua forme de unda ideale sunt functie de numita frecventa si sunt
aproximativ la 90° una fata de alta, o forma de unda ideala reprezentand o componenta
activa si cealalta forma de unda ideala reprezentand o componenta reactiva.

Si alte aspecte ale prezentei inventii vor deveni mai evidente din urmatoarea
descriere detaliatd a inventiei, care va fi luatd in considerare cu urméatoarele desene
insotitoare in care:

-fig. 1 reprezinta o diagrama bloc care prezinta componentele functionale ale unui
contor si interfetele lor conform prezentei inventii; si

-fig. 2A si 2B reprezinta un exemplu de metoda DFT (Discrete Fourier Transfomation)
n conformitate cu prezenta inventie.

Prezenta inventie se refera la o metoda, un sistem si un produs program de calculator
pentru masurarea parametrilor electrici dependenti de frecventa la un contor de energie
intr-un sistem electric care asigura energia electrica de frecvente diferite care imbunatatesc
abilitatea contorului de a masura semnalele pentru determinarea valorilor diferitelor frecvente
si armonici ale frecventei fundamentale, a semnalelor AC (tensiune si curent). Frecventa de
retea este determinatd si compensata anterior realizarii masuratorilor de parametri
dependenti de frecventa sau determinarii parametrilor dependenti de frecventa.

Cele mai obignuite contoare de energie cu dispozitive semiconductoare digitale
masoara semnalele de tensiune si curent pe una sau pe trei faze si le proceseaza pentru
generarea de marimi in scopul intocmirii platii (cum ar fi wattmetrele, contoarele de energie
sau contoarele de energie reactiva). Ele sunt de asemenea capabile de determinare a unei
largi varietati de marimi de aparate de masura. In plus, aceste contoare sunt de asemenea
capabile de procesare a acestor marimi care sa determine atat validarea alimentarii la
contoarele electrice in sine cat si alti parametri neobignuiti cum ar fi armonicile.

Potrivit prezentei inventii metoda si sistemul pentru masurarea parametrilor electrici
dependenti de frecventa la un contor de energie intr-un sistem electric care asigura energia
electrica de frecvente diferite vor fi descrise acum cu referire la figuri. Se apreciazé ca pentru
specialistii in domeniu descrierea va fi facuta in raport cu figurile doar cu titlu de exemplu si
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nu se intentioneaza a se limita sfera de protectie a inventiei. De exemplu, in timpul descrierii 1
unei variante preferate a metodei si sistemului de detectie, un contor este folosit doar pentru

ailustra inventia. in orice caz, astfel de exemple sunt date numai in scopul claritatii descrierii 3
metodelor si sistemelor din prezenta inventie si nu se intentioneaza sa se limiteze inventia.

Pe langé aceasta, exemple de realizare suntfolosite in descriere unde prezenta inventie este 5
functionald cu un contor electric obignuit de energie. Acel contor nu intentioneaza s4 limiteze

inventia, astfel incat inventia sa poata fi in egala masura aplicabila si cu alte sisteme de 7
contorizare.

Prezenta inventie asiguré caracteristici de detectie si compensare a variatiilor 9
frecventei de retea in legaturd cu masurarea unei singure faze sau energiei electrice
polifazate. Fig. 1 reprezintd o diagrama bloc care aratd componentele functionale ale unui 11
contor de energie si interfetelor lui la care prezenta inventie este aplicabild. Contorul este
descris in cererea PCT cu titlu I"Contor de energie cu sisteme de diagnostic si monitorizare 13
a cantitatii de energie" nr. PCT/US97/18547, care are data de inregistrare la 16 octombrie
1997 (Mandatar Docket nr. ABME-0237). Cum este reprezentat n fig.1, un contor pentru 15
masurarea energiei electrice trifazate de preferat include un display tip LCD digital 30, un
circuit integrat de masurare (IC) 14 care, de preferat, contine nigte convertori A/D si un DSP 17
(Digital Signal Processor) programabil si un microcontroller 16.

Semnalele de curent gi tensiune analogice care se propagé peste liniile de distributie 19
de putere intre un generator de putere al furnizorului de servicii si utilizatori ai energiei
electrice sunt dirijate prin divizorii de tensiune 12A, 12B, 12C si transformatoarele de curent 21
sau sunturile 18A, 18B respective 18C. lesirile divizorilor rezistivi 12A-12C si transfor-
matoarele de curent 18A-18C sau semnale de curent gi tensiune dirijate sunt furnizate ca 23
intrari in contorul IC 14. Convertorii A/D din contorul IC 14 convertesc semnalele de curent
si tensiune dirijate Tn reprezentari digitale ale semnalelor de curent si tensiune analogice. 25
intr-o varianta preferatd, conversia A/D este facutd asa cum se descrie in brevetul
US 5544089 din 6 august 1996 si care are titlul "Contor electric programabil folosind 27
convertori multiplexati analog-digitali" titular ABB Power T&D Company. Reprezentarile de
curent si tensiune digitale intra apoi Tn microcontrolerul 16 prin magistrala de transmisie 29
[1C 36.

Microcontrolerul 16 interactioneaza de preferat cu contorul IC 14 si cu unul sau mai 31
multe dispozitive de memorie prin magistrala de transmisie [IC 36. O memorie, de preferat
o memorie nevolatild cum ar fi un EEPROM 35, este destinatd sd memoreze datele 33
curentului si tensiunii pe faza nominale si datele de prag ca si programe si date de programe.

Dupa alimentare, dupa o cadere de tensiune sau o comunicare de date alterate, de exemplu 35
date selectate stocate in EEPROM 35 pot fi descarcate in memoria RAM si datele RAM
asociate cu contorul IC 14, cum se arata in figura 1. DSP-ul sub controlul microcontrolerul 16 37
care proceseaza semnalele de curent si tensiune digitale potrivit cu programele descércate
si datele memorate in memoria RAM si datele RAM. 39

Pentru realizarea masurétorilor frecventei de retea si compensarii, contorul IC 14
monitorizeaza frecventa de retea de exemplu, peste doua cicluri liniare. Se poate intelege 41
ca numarul de cicluri de linie este de preferat programabil si un numar diferit de cicluri de
linie poate fi folosit pentru masuratori desemnate. 43

Dupa alimentarea la retea de instalare, poate fi realizata o incercare de durata sa
identifice si/sau sa verifice functionarea electrica. Contorul poate fi preprogramat pentru 45
folosire pentru o alimentare indicata sau poate determina alimentarea folosind o incercare
de duratad. Cand testul de functionare este folosit sa identifice modul de functionare se face 47

5

—



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 122167 B1

o determinare initiala a numarului de elemente active. In acest punct, fiecare element (adica
1, 2 sau 3 elemente) este verificat ca tensiune. Odata numarul de elemente identificat, multe
tipuri de alimentari pot fi eliminate de pe lista de tipuri de alimentari posibile. Unghiul de
tensiune de faza relativ la faza A poate fi calculat si comparat la fiecare unghi de faza pentru
rotatiile abc sau cba in raport cu alimentérile posibile ramase. Daca o alimentare valida este
gasita din comparatiile unghiului de faza, tensiunea de alimentare este determinata preferabil
prin compararea masurétorilor de tensiune RMS pentru fiecare faza cu tensiunile de faza
nominale pentru alimentarea de identificare. Daca tensiunile alimentarii nominale pentru
alimentarea de identificare se potrivesc cu valorile masurate cu un grad de toleranta
acceptabil, o alimentare valida este identificata si rotatia fazei, tensiunea de alimentare si
tipul de alimentare sunt preferabil afisate. Alimentarea poate fi blocata, adica informatia de
alimentare este stocat intr-o memorie, de preferat o memorie nevolatila, cum ar fi EEPROM
35, manual sau automat. Tipurile de alimentari includ 4 fire in stea, 3 fire in stea, 4 fire in
triunghi, 3 fire in triunghi, sau o singura faza. Cand tipul de alimentare este cunoscuta in
avans si blocata, incercarea de durata verifica preferabil pentru a se asigura ca fiecare
element s& primeasca potentialul de faza la un procentaj predeterminat din unghiurile fazei
nominale pentru alimentarile cunoscute. Tensiunile de faza sunt de asemenea masurate si
comparate cu tensiunile nominale de alimentare pentru a determina daca au un grad de
toleranta predeterminat la tensiunile de faza nominale. Daca tensiunile si unghiurile de faza
sunt Tn limitele specifice, rotatia fazelor, tensiunea de alimentare, tipul de alimentare sunt
afisate pe un display al contorului. Daca o alimentare valida nu este gasita in incercarea de
duraté pentru caderile de alimentare indicate, un cod de eroare a sistemului, care indica o
alimentare invalida, este afisat si blocat pe display pentru a se asigura ca este notata
caderea si evaluata pentru a se corecta eroarea.

Contorul din fig.1 asigura de asemenea citirea la contoarele indepartate, monitori-
zarea calitatii tensiunii indepartate si reprogramarea printr-un port optic 40 si/sau un conector
optic 38. Desi comunicatiile optice pot fi folosite in legatura cu portul optic 40, conectorul
optic 38 poate fi adaptat pentru comunicatii RF sau comunicatii electronice de exemplu via
modem.

Sistemul pentru realizarea detectiei si compensarii frecventei de retea potrivit
prezentei inventii este de preferatimplementat in softul integrat, unde astfel de operatiuni pot
fi facute prin programarea corecta a tabelelor de date. Oricum, sistemul din prezenta inventie
poate fi implementat in calculatoare de uz general folosind software-ul, sau exclusiv in
hardware pus special, sau combinatii din cele doua.

Tipul de alimentare la care contorul este conectat este determinat agsa cum este
descris mai sus. Dupa ce tipul de alimentare este determinat, amplitudinile tensiunilor de
faza sunt verificate. Daca amplitudinile tensiunilor de faza scad din parametrii permisi la toate
fazele, apoi tensiunea nominala pe faza este determinata. Determinarea unui tip valid gi unei
tensiuni de alimentare nominala valida pentru acest tip defineste detectia unei functionari
valide.

Unghiurile de faza tensiune-tensiune sunt folosite in determinarea tipului de
alimentare. Determinarea unghiului de faza poate fi facutd in mai multe feluri, incluzand
numdrarea esantioanelor intre trecerile prin zero de tensiuni similare sau date de o
DFT(Transformata Fourier Discreta) intre una din tensiunile de faza de interes si un semnal
ideal declansat de alta tensiune de interes. Cele mai multe tehnici de masurare a unghiurilor
de faza intre doud semnale sinusoidale sunt dependente de frecventa. Astfel, determinarea
tipului de alimentare la care contorul este conectat este un exemplu de determinare
dependenta de frecventa.
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Presupunand ca contorul de energie realizeaza esantioane discrete la intervale fixe 1
de timp, unghiul echivalent intre fiecare esantion este direct proportional cu frecventa de
retea. Aceastd proportionalitate la frecventa de retea da nastere la erori la méasurarea 3
unghiului de faza tensiune-tensiune in ambele metode descrise mai sus, daci nu este
folositd compensarea in frecventa. 5

Pentru realizarea compensarii frecventei, este de dorit sa fie cunoscuta frecventa
actuala. Cand un contor se stie ca esantioneaza semnalele la intervale discrete de timp, 7
numararea esantioanelor intre trecerile prin zero (cicluri de linie) poate fi folosita ca o metoda
de determinare a frecventei de retea prezente. Mai mult de un ciclu de retea poate fi folosit 9
daca media numarului de esantioane pe ciclul de retea este calculata. Orice numér intreg
de cicluri de linie (mai mare sau egal cu unu) poate fi folosit, dar cu cat este mai mare 11
numarul de cicluri de linie, cu atat este mai exacta valoarea frecventei de retea actuala.

Un exemplu de metoda de compensare pentru variatiile frecventei de retea conform 13
prezentei inventii este reprezentata in figurile 2A si 2B. O DFT (Transformata Fourier Dis-
creta) este folosita sa determine continutul unui semnal de frecventa particular intr-un 15
semnal de intrare. O frecventa particulara la care ne referim aici este o frecventa ideald. O
forma de unda de referinta este de asemenea folosita pentru sincronizarea formei de unda 17
ideale, descrisa mai jos. Semnalul de intrare la care ne referim aici este o forma de unda de
intrare gi poate fi facut dintr-o frecventa fundamentala si orice numar de armonici ale sale. 19

Asa cum se descrie Tn detaliu mai jos, DFT este determinata prin multiplicarea formei
de unda de intrare cu doua forme de unda ideale de aceeasi frecventa ideala. O forma de 21
unda ideala este decalata cu 90° fata de altd forma de unda ideala, adica o forma de unda
ideala este componenta activa si altd forma de unda ideala este componenta reactiva. Forma 23
de unda de intrare este astfel multiplicatd separat prin doua forme de unda ideale. In
implementarea de esantioane digitald preferaté, produsele sunt calculate pentru un numar 25
programabil X de cicluri de linie complete. Un singur ciclu este folosit in descriere pentru
simplificarea explicatiilor, dar aceleasi concepte se aplica pentru folosire pe media multiplelor 27
cicluri de linie.

Este de dorit s& se determine cu acuratete unghiul de faza intre frecventele 29
fundamentale a dou& semnale in timp real (forma de unda de intrare si forma de unda de
referintd). Pentru determinarea cu acuratete a unghiului de faza folosind DFT, frecventa de 31
retea actuala este folosita ca frecventa ideald a doua forme de unda ideale si cele cele doua
forme de unda ideale sunt sincronizate cu forma de unda de referinta. Se va nota ca forma 33
de unda de referinta nu a fost analizata, ea este folositd numai ca o referinta.

Daca frecventa de retea reala (de forma de unda de intrare si forma de unda de 35
referinta) nu este cunoscuta si difera de cea nominala si doua forme de unda de intrare sunt
ale frecventei de retea nominale, atunci rezultatul va fi eronat in comparatie cu unghiul real. 37
in plus, problemele legate de sincronizarea frecventei de asemenea conduc la erori in
calculul amplitudinii Tn comparatie cu amplitudinile actuale. 39

Pe deasupra, intr-un sistem de esgantionare digital, referinta sau sincronizarea unei
forme de unda ideale cu o forma de unda repetitiva in timp real (cum ar fi forma de unda de 41
referintd) pune unele probleme. Orice eroare in sincronizare translateazi o eroare directa
in valoarea unghiului de faza rezultat. Un punct de referintd pe o forma de unda repetitiva 43
este trecerea prin zero. Trecerile prin zero se determina prin calcularea produsului a doud
esantioane succesive. Daca produsul este pozitiv, apoi nici o trecere prin zero nu este 45
intalnita. Daca produsul este negativ si un prim esantion este negativ, o trecere prin zero
este intalnita. 47
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Variatia in unghiurile de faza ale armonicilor poate cauza treceri prin zero care nu se
intalnesc exact in punctul de zero grade al frecventei fundamentale. Tn aplicatiile reale,
tensiunile sunt tipic dominate de fundamentala si o mica variatie in locul unghiular al trecerii
prin zero nu face o diferinta semnificativa.

Obiectivul este sincronizarea formei de unda ideald cu forma de unda de referinta.
Totusi, daci forma de unda ideala nu este initiald pana cand o trecere prin zero a fost vazuta
n datele de esantionare actuale, forma de unda ideald ramane in urma fata de forma de
unda actuala atat cat dureaza un egantion de timp.

Pentru rezolvarea problemelor notate anterior, cateva metode pot fi folosite. Cu-
noasterea frecventei de retea poate fi folositd la compensarea variatiilor frecventei de retea
de la cea nominala. Cunoasterea frecventei de retea prezentata poate fi realizata 1 prin
masurarea frecventei de retea prezentata chiar anterior masurarii oricarei marimi dependente
de frecventd, sau 2, prin masurari periodice ale frecventei de retea prezenta si stocarea
valorii medii. Prima metoda dureazd mai mult cand se doreste o masurare dar rezulta o
frecventd de retea detectatd mai aproape de timpul real de masurare gi de asemenea
folosegte mai putind memorie de stocare, in comparatie cu a doua metoda de determinare
unei medii a frecventei de retea pe o baza continua. Totusi, metoda de mediere permite
Tmbunatatirea acuratetii de la medierea pe duratd mai lunga a frecventei de retea si o
imbunatatire a vitezei cand o singurd masuradtoare este necesar sa fie facuta (fara timp
aditional cerut sa se faca prima masuratoare).

Frecventa de retea a tensiunii nu se schimba de obicei n valori mari si de obicei nu
foarte repede. Asa ca variante de exemple de realizare preferate folosesc o variatie ugoara
a primei metode mentionate mai sus. In aceastd metoda poate fi un numar de masuratori
facute, numar care este dependent de toate frecventele. Aceste masuratori sunt grupate
impreuna astfel incét ele vor fi facute toate cat mai repede posibil una dupa alta si o singura
masuratoare a frecventei de retea este facuta de la inceputul secventei de masurare si
aceeasi frecventa reglata este folosita ca frecventa ideala sa genereze doua forme de unda
ideale pentru fiecare masuratoare DFT.

Anterior pasului 101, o cerere de instrumentare este facuta prin microcontrolerul 16
la contorul IC 14 s& determine actuala frecventad de retea. Dupa pasul 101, o cerere de
compensare a frecventei de retea este facuta prin contorul IC 14 de la microcontrolerul 16,
de-a lungul unui numar de cicluri liniare X, care sunt folosite in esantion. La pasul 105, un
semnal de referinta (adica, o forma de unda de referinta) este esantionat. La pasul 109,
forma de unda de referinta este verificata pentru determinarea unei treceri prin zero. Daca
nu, alt esantion al formei de unda este obtinut la pasul 105.

Daca o trecere prin zero a formei de unda de referinta este detectata la pasul 109,
apoi forme de unda ideale sunt sincronizate si initiate la pasul 113. Un numarator de ciclu
este setat la un numar de cicluri de linie ce sunt esantionate la pasul 117. Acumulatorii de
insumare 1 si 2 (referire la un acumulator de insumare n faza si respectiv la un acumulator
de insumare in cuadratura) si numaratorul de esantioane este initializata (setare la zero)
la 121. Un esantion al formei de unda de intrare este obtinut la pasul 125. Forma de unda
de intrare este multiplicata de forma de unda ideala in faza, la pasul 129 si produsul este
adaugat la acumulatorul de insumare in faza. Forma de unda de intrare este multiplicata de
forma de unda ideala in cuadratura, la pasul 133 si produsul este adaugat la acumulatorul
de Tnsumare in cuadratura.

La pasul 137, numaratorul de esantioane este incrementat si la pasul 141 se
esantioneaza forma de unda de referinta sa determine daca o trecere prin zero pozitiva a
fost intalnitd. Daca forma de unda de referintd nu este la o trecere prin zero pozitiva, alt
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esantion de formé de undé de intrare este obtinut si procesarea continua la pasul 125. Daca 1
forma de unda de referinta este la o trecere prin zero pozitiva la pasul 141, apoi numaratorul
de cicluri este decrementat, la pasul 145. La pasul 149, valoarea numaratorului de cicluri 3
este verificatd. Dacé valoarea nu este zero, apoi alt esantion al formei de unda de intrare
obtinut gi procesarea continua la pasul 125. Daca valoarea numaratorului de cicluri este zero 5
la pasul 149, atunci marimea tn faza si marimea in cuadratura este determinati la pasul 153.
Mérimea in faza este egala ca valoare cu valoarea din acumulatorul de insumare in faza 7
divizata prin numarul de egantioane si marimea in cuadratura este egald ca valoare cu
marimea din acumulatorul de insumare in cuadratura divizat prin numarul de esantioane. 9
Marimiile (medii) in faza i in cuadratura rezultate sunt proportionale cu componenta
activa gi reactiva ale semnalului de frecventad ideald in forma de unda de intrare. 11
Amplitudinile marimilor (medii) in cuadratura si in faza rezultate sunt determinate la pasul
161, prin radacina pétratd din suma patratelor marimilor in fazd si in cuadratura. 13
Amplitudinea este echivalenta cu produsul dintre valoare RMS a semnalului de frecvents
ideala din forma de unda ideala si valoarea RMS al fiecareia din formele de unda ideale. (Se 15
presupune ca valorile RMS ale celor doua forme de unda ideale sunt aceleasi. De obicei,
valoarea de varf a formei de undé ideala este 1, rezultand o valoare RMS de ( 1\/5 ).) Asa 17
ca divizand amplitudinea rezultata cu valoarea RMS a uneia din formele de undi ideale,
amplitudinea semnalului frecventei ideale din forma de unda de intrare este determinata. 19
Unghiul semnalului de frecventa ideala din forma de undé de intrare determinata la
pasul 165, in raport cu semnalele de intrare ideale prin folosirea termenilor in cuadratura si 21
in faza. Unghiul de faza rezultat este determinat de:
23
Semnul marimii in Semnul méarimii in Calculul unghiului (in grade)
faza cuadratura 25
+ + arctg (cuadratura/in fazg) +0°
- + arctg (cuadratura/in fazi) +180° 27
- - arctg (cuadratura/in faza) +180°
+ - arctg (cuadratura/in faza) +360° 29
Desi termenii in cuadratura si in faza sunt functie de valorile RMS ale celor dou3 31
forme de unda ideale, valorile RMS ale celor doua forme de undi ideale nu trebuie
indepartate ca la determinarea amplitudinii. Deoarece ele au valori identice atat la termenii 33
in cuadratura cat si in faza, si functia arctg este realizata prin catul valorii in cuadratura pe
valoarea in faza, valorile RMS de la cele doua forme de und3 ideale se anuleazi. 35
Pentru determinarea unghiului de faza tensiune-tensiune al frecventei de linie
fundamentald, numératoarea de esantioane este mai putin complexa, dar folosirea de DFT 37
pentru aceasta aplicatie permite o functie comuna care s3 fie folosita in scopuri multiple. in
plus, la detectarea unghiurilor de fazé nominale, aceasté functionalitate permite detectarea 39
valorilor de armonici individuale de frecvente Tnalte. Disponibilitatea acestei functionalitati in
plus, abiliteaza calculul marimilor RMS, permitand calculul total al marimilor de armonice 41
distorsionate.
Astfel prezenta inventie regleaza masurarile de frecventé variabila, datorita variatiilor 43
in frecventa de retea prin determinarea frecventei de retea anterioara masurarii unei marimi
variabile de frecventa. In plus, reglarea este facuta prin schimbarea frecventei ideale a celor 45

doua forme de unda ideale folosite la masuratorile in cuadratura si in faza.
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Pe langa asta, frecventa de retea actuald este determinata fie prin masurarea
frecventei imediat anterioare masurétorii sau pe baza repetitiva continua si folosind ultima
valoare detectat ca la frecventa de retea actuale.

Desi au fost ilustrate si descrise cu referinte anumite variante de realizare specifice,
nu se intentioneaza de a se limita prezenta inventie la detaliile aratate. Astfel, modificari
variate pot fi facute in detalii in spiritul i gradul de echivalentd al revendicarilor si fara
indepartarea de inventie.

Revendicari

1. Metoda de mé&surare a parametrilor electrici dependenti de frecventa la un contor
de energie intr-un sistem electric care asigurad energia electrica de frecvente diferite,
caracterizata prin aceea ca contine :

- selectarea formei de unda de referinta care are o trecere prin zero pozitiva;

- sincronizarea a doua forme de unda ideale cu numita forma de unda de referinta,
numitele doua forme de unda ideale avand fiecare o frecventa ideal3;

- obtinerea unei forme de unda a semnalului de intrare, si

- determinarea unei amplitudini a semnalului de numita frecventa ideala din forma de
unda a semnalului de intrare;

- unde numitele doud forme de unda ideald sunt functie de numita frecventa si sunt
aproximativ la 90° una fata de alta, o forma de unda ideala reprezentand o componenta
activa si cealalta forma de unda reprezentand o componenta in cuadratura.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca mai cuprinde etapa
de masurare a frecventei energiei electrice.

3. Metoda conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca masurarea numitei
frecvente cuprinde determinarea unui interval de timp intre o multime de esantioane ale
formei de unda a semnalului i numararea unui numéar de esantioane ntre o multime de
treceri prin zero a numitei forme de unda a semnalului.

4. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca mai contine
determinarea unui unghi al numitului semnal de frecventa ideala n interiorul formei de unda
a semnalului de intrare in raport cu numita forma de unda de referinta.

5. Metoda conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ca mai contine:

- multiplicarea numitei forme de unda a semnalului de intrare prin numita forma de
unda ideald in faza pentru a produce un produs in faza pentru fiecare esantion al multimii
de esantioane intr-un ciclu linear, pentru cel putin un ciclu linear;

- addugarea numitului produs n faza pentru fiecare egantion la un acumulator de
insumare Tn faza ca sa produca o valoare de insumare in faza;

- multiplicarea numitei forme de unda a semnalului de intrare prin numita forma de
unda ideal Tn cuadratura ca sa produca un produs in cuadratura pentru fiecare esantion din
numita multime de esantioane intr-un ciclu linear, pentru multimea de cicluri lineare ; gi

- adaugarea numitului produs in cuadratura pentru fiecare din numitul esantion la un
acumulator de insumare in cuadraturd ca sa produca o valoare de insumare in cuadratura.

6. Metoda conform revendicarii 5, caracterizata prin aceea ca mai contine pasul de
determinare a unei marimi in faza si a unei marimi in cuadratura.

7. Metod3 conform revendicarii 6, care mai contine numdrarea unui numar de
esantioane in multimea de cicluri lineare pentru determinarea unui cont de esantioane
caracterizatd prin aceea cd numita marime in fazd=numita valoare de insumare in
faza/numitul cont de esantioane si numita marime in cuadraturd=numita valoare de insumare
in cuadratura/numitul cont de esantioane.

10
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8. Metoda conform revendicarii 6, caracterizata prin aceea ca numita amplitudine
si unghi al numitului semnal al numitei frecvente ideale in interiorul formei de unda a
semnalului de intrare sunt responsabile de numita marime in fazd si numita marime in
cuadratura.

9. Metoda conform revendicarii 8, caracterizatd prin aceea ca mai contine
determinarea amplitudinii numitului semnal al numitei frecvente ideale prin radacina patrata
a sumei de patrate a numitelor marimi in faza si cuadratura multiplicate printr-un factor scalar
care este o functie de valoarea RMS a uneia din formele de unda ideale.

10. Metoda conform revendicarii 8, caracterizatd prin aceea ci determinarea
numitului unghi contine determinarea numitului unghi in conformitate cu tabelul:

Semnul marimii in Semnul marimii in Calculul unghiului (in grade)
faza cuadratura

+ + arctg (cuadratura/in fazi) +0°

- + arctg (cuadratura/in faza) +180°

- - arctg (cuadratura/in faza) +180°

+ - arctg (cuadratura/in faza) +360°

11. Sistem (14, 16) de masurare a parametrilor electrici dependenti de frecvents la
un contor de energie intr-un sistem electric care asigura energia elctrica de frecvente diferite,
caracterizat prin aceea ca contine:

- mijloace pentru selectarea formei de unda de referinta care are o trecere prin zero
pozitiva;

- mijloace pentru sincronizarea a doua forme de unda ideale cu numita forma de unda
de referintd, numitele doua forme de undé ideale avand fiecare o frecventa ideals;

- mijloace pentru masurarea unei forme de unda a semnalui de intrare ; si

- mijloace pentru determinarea unei amplitudini a semnalului de numita frecventa
ideala din forma de unda a semnalului de intrare;

unde numitele doua forme de unda ideale sunt functie de numita frecventa si sunt
aproximativ la 90° una fata de alta, o forma de unda ideala reprezentand o components
activa si cealaltd forma de unda ideala reprezentand o componenté Tn cuadratura.

12. Sistem conform revendicéarii 11, caracterizat prin aceea ca cuprinde in conti-
nuare mijloace de masurare a frecventei energiei electrice.

13. Sistem conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ci mijloacele pentru
masurarea numitei frecvente contin mijloace pentru determinarea unui interval de timp intre
o multime de esantioane ale formei de unda a semnalului i mijloace pentru numararea unui
numar de egantioane intre o multime de treceri prin zero ale numitei forme de und3 a
semnalului.

14. Sistem conform revendicérii 11, caracterizat prin aceea ca mai contine mijloace
pentru determinarea unui unghi al numitului semnal de numita frecventa ideala in interiorul
formei de unda a semnalului de intrare Tn raport cu numita forma de undé de referinta.

15. Sistem conform revendicérii 11, caracterizat prin aceea ci mai contine:

- mijloace pentru multiplicarea numitei forme de unda a semnalului de intrare prin
numita forma de unda ideala in faza ca sa produca un produs in faza pentru fiecare esantion
al multimii de esantioane intr-un ciclu linear, pentru cel putin un ciclu linear;
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- mijloace pentru addugarea numitului produs in faza pentru fiecare esantion la un
acumulator de insumare in faza ca sa produca o valoare de insumare in faza;

- mijloace pentru multiplicarea numitei forme de unda a semnalului de intrare prin
numita forma de unda ideal& in cuadratura pentru a produce un produs Tn cuadratura pentru
fiecare esantion din numita multime de esantioane ntr-un ciclu linear, pentru multimea de
cicluri lineare; si

- mijloace pentru adédugarea numitului produs in cuadratura pentru fiecare din numitul
esantion la un acumulator de insumare in cuadraturd pentru a produce o valoare de
insumare n cuadratura.

16. Sistem conform revendicérii 15, caracterizat prin aceea ca mai contine mijloace
pentru determinarea unei marimi in faza si unei marimi in cuadratura.

17. Sistem conform revendicarii 16, care mai contine mijloace pentru numéararea unui
numar de esantioane in multimea de cicluri lineare pentru determinarea unui cont de
esantioane, caracterizat prin aceea ca numita marime in fazd = numita valoare de
insumare in faza/ numitul cont de esantioane;si numita marime in cuadraturd = numita
valoare de insumare in cuadratura/ numitul cont de egantioane.

18. Sistem conform revendicarii 16, caracterizat prin aceea ca numita amplitudine
si unghi al numitului semnal al numitei frecvente ideale in interiorul formei de unda de semnal
de intrare sunt responsabile de numita marime in faza si numita méarime in cuadratura.

19. Sistem conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca mai contine mijloace
pentru determinarea amplitudinii numitului semnal al numitei frecvente ideale prin radacina
patratd a sumei de patrate a numitelor marimi in faza si cuadraturd multiplicate printr-un
factor scalar care este o functie de valoarea RMS a uneia din formele de unda ideale.

20. Sistem conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca numitele mijloace
pentru determinarea numitului unghi contin determinarea numitului unghi in conformitate cu
tabelul:

Semnul marimii in Semnul marimii in Calculul unghiului (in grade)
faza cuadratura

+ + arctg (cuadratura/in faza) +0°

- + arctg (cuadratura/in faza) +180°

- - arctg (cuadratura/in faza) +180°

+ - arctg (cuadratura/in faza) +360°

21. Produs program de calculator pentru aplicarea metodei de masurare a para-
metrilor electrici dependenti de frecventa la un contor de energie, care contine mijloace ce
méasoara parametrii electrici dependenti de frecventd intr-un sistem electric care asigura
energia electrica de frecvente diferite printr-un contor de energie si realizeaza urmatorii pasi:

- masurarea frecventei energiei elctrice;

- selectarea formei de unda de referinta care are o trecere prin zero pozitiva;

- sincronizarea a doua forme de unda ideale cu numita forma de unda de referinta,
numitele doua forme de unda ideale avand fiecare o frecventa ideals;

- obtinerea unei forme de unda a semnalui de intrare; gi

- determinarea unei amplitudini a semnalului de numita frecventa ideala in interiorul
formei de unda a semnalui de intrare;

unde numitele doua forme de unda ideale sunt functie de numita frecventa si sunt
aproximativ la 90° una fata de alta, o forma de unda ideala reprezentdnd o componenta
activa si cealaltd forma de unda ideala reprezentand o componenta reactiva.

12
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22. Produs program de calculator conform revendicarii 21, caracterizat prin aceea 1
ca realizeaza pasii de determinare a unui interval de timp ntre o multime de esantioane ale
formei de unda a semnalului §i numérarea unui numar de esantioane intre o multime de 3
treceri prin zero ale numitei forme de unda a semnalului.
23. Produs program de calculator conform revendicarii 21, caracterizat prin aceea 5
camairealizeaza pasul de determinare a unui unghi al numitului semnal de numita frecventa
ideala cu numita forma de unda a semnalului in raport cu numita forma de unda de referinta. 7
24. Produs program de calculator conform revendicarii 21, caracterizat prin aceea
ca mai realizeaza pasii de: 9
- multiplicare a numitei forme de und& a semnalului de intrare prin numita forma de
unda ideala in faza ca sa produca un produs in faza pentru fiecare esantion al multimii de 11
esantioane intr-un ciclu linear, pentru cel putin un ciclu linear;
- adaugarea numitului produs in faza pentru fiecare esantion la un acumulator de 13
insumare n faza ca sa produca o valoare de insumare in faza;
- multiplicarea numitei forme de unda a semnalului de intrare prin numita forma de 15
unda ideala in cuadratura ca sa produca un produs in cuadratura pentru fiecare esantion din
numita multime de esantioane intr-un ciclu linear, pentru multimea de cicluri lineare ; si 17
- adaugarea numitului produs in cuadratura pentru fiecare din numitul esantion la un
acumulator de insumare in cuadratura ca s& produca o valoare de insumare in cuadratura. 19
25. Produs program de calculator conform revendicarii 24, caracterizat prin aceea
ca mai realizeaza pasul de determinare a unei marimi in faza si unei marimi in cuadratura. 21
26. Produs program de calculator conform revendicarii 25, care mai realizeaza pasul
de numarare a unui numar de esantioane in multimea de cicluri lineare pentru determinarea 23
unui cont de egantioane, caracterizat prin aceea cd numita marime in fazid=numita valoare
de insumare Tn faza/ numitul cont de esantioane; si numita marime n cuadraturd=numita 25
valoare de insumare in cuadraturd/numitul cont de egantioane.
27. Produs program de calculator conform revendicérii 25, caracterizat prin aceea 27
ca numita amplitudine si unghi al numitului semnal al frecventei ideale cu numita forma de
unda a semnalui de intrare sunt responsabile de numita marime in faza si numita marime in 29
cuadratura.
28. Produs program de calculator conform revendicarii 27, caracterizat prin aceea 31
ca mai realizeaza pasul de determinare a amplitudinii numitului semnal a numitei frecvente
ideale prin radacina patratd a sumei de patrate a numitelor marimi in faza si cuadratura 33
multiplicate printr-un factor scalar care este o functie de valoarea RMS a uneia din formele
de unda ideale. 35
29. Produs program de calculator conform revendicérii 27, caracterizat prin aceea
ca determina numitul unghi in conformitate cu tabelul: 37
Semnul marimii in Semnul marimii in Calculul unghiului (in grade) 39
faza cuadratura
+ + arctg (cuadratura/in faza) +0° 41
- + arctg (cuadratura/in faza) +180°
- - arctg (cuadratura/in faza) +180° 43
+ - arctg (cuadratura/in faza) +360°
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