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Rezumat: In acest articol sunt prezentate rezultatele cercetdrilor erorii contoarelor de energie de inductie,
precum §i a pierderilor electrice in motorul asincron in prezenta unui regim deformant in care persistd
curenti §i tensiuni armonici de inalta frecventa la utilizarea convertizorului de frecventa Mitsubishi- E500
utilizat in calitate de sursa de tensiuni nesinusoidale. A fost demonstrat, ca eroarea contoarelor de inductie
si pierderile electrice in motorul asincron pentru regimurile deformante in circuitele cu MID se majoreaza
cu cdteva zeci de procente.
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1. Introducere

In sistemele de alimentare cu energie electrici in legiturd cu majorarea consumatorilor de energie
electrica care functioneaza In regim cu impulsuri, precum si a sistemelor cu modulatie de impulsuri in durata
(MID), a convertizoarelor de frecventa in sistemele de actionari electrice cu motoare asincrone, a sarcinilor
neliniare, a convertoarelor cu tiristoare etc, sunt generate armonici superioare cu o amplitudine majora.

In legatura cu acest fapt, problema contorizirii consumului de energie electrica in aceste conditii devine
actuald, necatand la aceea ca problemei contorizarii consumului de energie electrica atat in regim sinusoidal
cat si In regim nesinusoidal a proceselor electromagnetice este dedicat un numar mare de lucrari.

Pentru masurarea energiei electrice in sistemele de alimentare cu energie electrica in timpul actual sunt
utilizate atat contoare de inductie cat si contoare digitale. Ultimele sunt concepute in baza convertoarelor
analogo-numerice cu utilizarea microprocesoarelor, deci In procesul de contorizare a energiei electrice este
utilizata discretizarea masurarilor n timp si cuantificarea semnalelor de intrare proportional valorilor curente
a curentului si tensiunii pe sarcind, ceea ce implicit va contribui la aparitia erorilor de contorizare a energiei
electrice.

In lucrarea dati sunt reprezentate rezultatele cercetirilor erorilor contoarelor de inductie, precum si a
pierderilor de putere in motoarele asincrone in prezenta unui grad Tnalt de armonici in curbele de curent si de
tensiune. In acest caz a fost utilizat un contor digital de energiei electrica, care a permis de a obtine
informatia veridica 1n conditiile regimului deformant cauzat de MID.

In calitate de un astfel de contor digital a fost utilizat un contor digital care a permis cu o precizie inalta
de calcul de a masura valoarea energiei electrice W(¢) in comparatie cu contorul de inductie, in

corespundere cu expresia:
t
W(t):ju(t)-i(t)-dt (1)
0

unde, u('t)este valoarea momentana a tensiunii pe sarcing;
i(t) - valoarea momentana a curentului de sarcina;
t - timpul actual de masurare.

In schema de structura a unui astfel de contor in calitate de multiplicator a valorilor momentane u(z) si
i(t) este utilizat dispozitivul de multiplicare cu impulsuri, integratorul de impulsuri si contorul digital de

impulsuri, ceea ce permite de a asigura eroarea totala de masurare a valorii curente a energiei electrice de
cateva zecimi de procente (0,1-0,2%) in prezenta unei poludri mari cu armonici la frecvente multiple
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frecventei de 50 Hz, pana la frecvente de cateva zeci de kHz, si de al utiliza 1n calitate de mijloc de masurare
model pentru masurarea energiei electrice consumate.

In lucrarea dati nu este pus scopul de a descrie complet schema de structur si cea electrici a unui astfel
de contor. Unul din obiectivele pus consta in determinarea nivelului de eroare posibild al contorului de
inductie 1n regim deformant cu un grad nalt de armonici de curenti si de tensiune.

Cercetarile au fost efectuate prin utilizarea convertizorului de frecventa de tip Mitsubishi E500 cu
puterea nominala de 5,5 kW. In calitate de sarcina au fost utilizate elemente incilzitoare si motor asincron.
Schema de structurd a instalatiei cu elemente incalzitoare si diagramele curentilor si tensiunilor sunt
prezentate in figura 1 si figura 2.
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Fig. 1 — Schema de structura a instalatiei: Wh1, Wh3 — contoare de inductie CO; Wh2, Wh4 —
contoare digitale de energie electrica; TT — transformator de curent;
DH - traductor de tensiune; CF — convertizor de frecventa; Rs — rezistenta sarcinii

Inaintea efectudrii experimentului in conditiile regimului deformant a fost efectuati verificarea
indicatiilor contoarelor de inductie si a celor digitale la functionarea cu aceiasi sarcind in regim apropiat de
cel sinusoidal. Schema de conectare a dispozitivelor este prezentata in figura 3. Diagrama in timp a curbei de
tensiune pe sarcind este prezentata in figura 2 a.
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Fig. 2 — Diagramele in timp a tensiunilor de faza (a si b) si a curentilor in faze (b si c) la intrarea si
iesirea convertizorului de frecventa pentru cazul sarcinii liniare active
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Fig. 3- Schema de verificare a contoarelor de inductie si contoarelor digitale la identificarea
indicatiilor pentru un regim apropiat de cel sinusoidal
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La efectuarea experimentului este utilizat urmatorul regim de functionare a convertizorului de
frecventa:

- frecventa armonicei fundamentale la iesirea convertizorului de frecventa f= 50 Hz;

- frecventa MID de tensiune la iesirea convertizorului de frecventa - 1 kHz;

- rezistenta sarcinii a convertizorului de frecventa Rs = 38 Ohm (regim apropiat la cel nominal);

Au fost efectuate cateva experimente cu o masurare destul de exactd a duratei de timp de functionare a
contoarelor de energie si inregistrarea indicatiilor lor.

Conform indicatiilor contoarelor digitale de energie electrica a fost determinatad valoarea medie a
randamentului convertizorului de frecventa pentru sarcina indicata:

_ B 100% = 94,8%
nCF,med - P ' 0= ,O070, (2)

1,med

unde P, , este valoarea medie a puterii la iesirea convertizorului de frecventa;
B, .. - valoarea medie a puterii consumate de catre convertizorul de frecventa.

(Abaterea medie patratica a indicatiilor de la valoarea medie a constituit 0,05%).
In rezultatul masurarilor efectuate conform schemei din figura 1, au fost stabilite valorile relative &,

diferentei indicatiilor contoarelor digitale si celor de inductie in procente la iesirea §i intrarea convertizorului
de frecventd, care tindnd cont de prelucrarea statisticd au urmatoarele valori:

o

nt

=0,8%, o,

s = 28%.

Din rezultatele obtinute rezulta, ca pentru unele si aceleasi valori ale sarcinii In conditiile regimurilor
deformante in circuitele cu MID, eroarea principald a contoarelor de inductie este de cateva zeci de ori mai
mare decat eroarea principald in regim sinusoidal.

Rezultatele de cercetare prezentate sunt obtinute pentru sarcina activa. In legiturd cu aceea ca
convertizorul de frecventad este utilizat preponderent pentru alimentarea motoarelor asincrone in scopul
reglarii turatiilor, a fost efectuat experimentul pentru determinarea pierderilor de putere in motorul asincron
la alimentarea lui de la convertizorul de frecventa Mitsubishi ES00. Pentru cercetérile experimentale a fost
utilizat motor asincron de tip AUP100L2Y3 (puterea nominala 5,5 kW, 3000 rpm).

In calitatea de sarcini a motorului asincron este utilizat un generator de curent continuu cu excitatie
mixta care este utilizat in calitate de sarcind pentru incélzitor. Preventiv a fost efectuatd masurarea puterii
consumate de citre motorul asincron si sarcind in regim sinusoidal. Dupa prelucrarea datelor experimentale
s-a stabilit cd la alimentarea motorului asincron de la convertizorul de frecventa in conditiile specificate,
pierderile de putere in motorul asincron se majoreaza cu 30% in comparatie cu regimul sinusoidal. Aceasta
contribuie la modificarea regimului termic de functionare al motorului asincron si necesitatea reducerii
sarcinii lui. Cauzele majorarii pierderilor Tn motorul asincron in regimurile nesinusoidale sunt cunoscute §i in
acest articol nu sunt examinate. Scopul principal a fost stabilirea nivelului acestor pierderi.

Concluzii:

1. Pe cale experimentald fost stabilit ca nivelul erorii principale (zeci de procente) a contoarelor de
inductie in conditiile regimului deformant creat de MID.

2. Pierderile in motoarele asincrone alimentate prin intermediul convertizoarelor de frecventd de
asemenea cresc in comparatie cu regimul standard de alimentare, cu cateva zeci de procente, ceea ce
contribuie la o supraincalzire a motorului asincron si necesitatea reducerii sarcinii lui.
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