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(57) Rezumat:

Inventia se refera la 0 metoda, un algoritm si un aparat
de control automat, anticipativ, al rezistentelor de
izolatie in retele trifazate de joasa tensiune, cu nulul
izolat fatd de pamant, care se utilizeaza in retele elec-
trice miniere din subteran. Metoda de control automat,
anticipativ, al rezistentelor de izolatie este caracterizata
prin aceea ca utilizeazd un ansamblu de informatii
procesate numeric, prin care se identificd starea si
tendinta de evolutie a rezistentelor de izolatie din siste-
mele electrice de joasa tensiune, cu nulul izolat fata de
pamant, in vederea realizarii unor relee de control auto-
mat, anticipativ, al rezistentelor de izolatie. Algoritmul
conform inventiei este special proiectat pentru a descrie
secvential modul in care informatia de tensiune este
procesata de catre un calculator care ia decizii auto-
mate si/sau anticipative in legaturd cu marimea masu-
rata, afiseaza local sifsau la distanta informatiile si le
gestioneaza. Aparatul de control automat, anticipativ, al
rezistentelor de izolatie, conform inventiei, este consti-
tuit dintr-o sursa (10) de tensiune operativd, o impe-
danta (11) de nul artificial, o rezistenta (12) de tip sunt,
care transforma curentul operativ iy, din rezistenta de
izolatie a sistemului in tensiune, ce se aplica la intrarea
de masurare a unui sistem (4) de achizitii de date,
conectat la un calculator (3) care are implementat un
program conform algoritmului de functionare.
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Inventia are ca obiect o metoda si un sistem de control automat, anticipativ, al rezis-
tentelor de izolatie in retele trifazate de joasa tensiune, cu nulul izolat fatd de pamant, care
se utilizeaza in retelele electrice miniere din subteran.

Aparatele de control automat al rezistentei de izolatie din retelele de joasa tensiune
cu nulul izolat fatd de pamant cunoscute utilizeaza doua metode, respectiv, doua principii
distincte sau combinate, si anume: tensiunea de dezechilibru a sistemului, respectiv, injec-
tarea unui curent operativ, care nu sunt capabile sa determine rezerva de rezistenta de izo-
latie pana la atingerea pragului de decuplare.

Se cunosc astfel de aparate, utilizate curent in electroenergetica miniera sub denu-
mirea de RSA(N)-1 "releu de scurgere antigrizutos sau pentru mine normale varianta 1" si
ACRI-1 "aparat de control a rezistentelor de izolatie varianta 1", aceste relee fiind impuse
prin normele specifice protectiei muncii in domeniu.

Aparatele actuale utilizate in elecroenergetica miniera prezintd dezavantaje legate
de faptul ca: sunt realizate in logica cablata cu contacte si relee electromagnetice si nu sunt
suficient de fiabile; in caz de defect de izolatie, permit blocarea sistemului de protectie si
reconectarea tensiunii electrice, cu toate riscurile majore de electrocutare, de incendii, de
explozii, ce se asuma de catre factorii umani de decizie; nivelurile reglate de actionare pot
fi modificate de persoane neautorizate, compromitand sistemul de protectie; nu ofera
informatii cu privire la legitatea de degradare a rezistentei de izolatie; nu ofera informatii cu
privire la rezerva de rezistenta de izolatie, pentru a atentiona din timp operatorul in legatura
cu o viitoare deconectare de tensiune, cand rezistenta de izolatie atinge pragul de decuplare.

Se mai cunoaste din cererea de brevet JP 55152186/15.05.1979, care prezintd o
metoda de control automat la iesirea din redresor a curentului pentru prevenirea coroziunii,
avand ca scop controlul efectiv, preventiv, al coroziunii $i reducerea costurilor, prin metoda
amintita folosind un electrod intrerupator de referintd sau o unitate de scanare automata,
care scaneaza intrarea de potential dintr-un obiect multipunct preventiv de coroziune.
Detectarea potentialului electrodului de referintd, ca de altfel toate potentialele, sunt folosite
pentru obtinerea potentialului optim a prevenire a coroziunii, iar aceste potentiale sunt folo-
site ca baza de control al curentului de iesire dintr-un element de control automat de rec-
tificare.

Scopul inventiei este de a elimina toate dezavantajele si de a limita consecintele
decuplarii tensiunii electrice asupra sistemelor miniere de productie, in cazul aparitiei unor
defecte de izolatie electrica. Se propune si o noua strategie de protectie pentru releele de
control al stérii rezistentelor de izolatie, si anume una de tip predictiv-anticipativ. Mai exact,
daca are loc un proces de degradare a rezistentei de izolatie, aceasta poate fi considerata
ca fiind integrabila intr-o functie temporara, identificabila ca valoare discreta temporara, pe
un anumitinterval de timp. Daca din momentul de inceput al degradarii rezistentei de izolatie,
se calculeaza viteza de depreciere a acestui parametru, cunoscand valoarea limita acceptata
pentru respectiva rezistenta, se poate determina indirect rezerva de timp si se poate aten-
tiona operatorul energetic asupra rezervei de timp de mentinere sigurd, sub tensiune, a
respectivei retele.

Problema pe care o rezolva inventia consta in monitorizarea rezistentei de izolatie
si a rezervei de timp de functionare sigura a sistemului electroenergetic, pentru care para-
metrul amintit ramane intre limitele de sigurantd impuse prin norme.

Metoda de control automat, anticipativ, al rezistentelor de izolatie, aceasta consta in
urmatoarele etape:

- ET,: initializarea porturilor de iesire ale sistemului de achizitie, semnalizand punerea
sub tensiune a releului la momentul activarii acestuia;

2



RO 123449 B1

- masurarea caderii de tensiune pe o rezistenta, care se converteste in rezistenta de
izolatie masurata si afisatg;

- compararea valorii masurate a rezistentei de izolatie nominale cu valoarea de prag
arezistentei de izolatie preventive, valoare impusa prin norme, iar dacarezistenta de izolatie
nominald este mai mare decét nivelul admis rezistentei de izolatie preventive, atunci releul
permite inchiderea aparatului de comutatie si alimentarea cu tensiune a consumatorilor,
determinand saltla urmatoarea etapa, iar daca rezistenta de izolatie nominala este mai mica
decat nivelul admis rezistentei de izolatie preventive, atunci releul blocheaza o eventuald
comanda de alimentare cu tensiune a consumatorilor, semnalizeaza deficienta si comanda
salt la etapa initial;.

- ET,: daca rezistenta de izolatie este mai mica decét rezistenta de izolatie limita
admisd, atunci se comanda decuplarea instantanee a tensiunii prin deschiderea aparatului
de comutatie, se semnalizeaza motivul decuplarii tensiunii $i se comanda salt la etapa
initial;

- ET,: daca rezistenta de izolatie este mai mare decéat rezistenta de izolatie limita
admisa, atunci se masoara rezistenta de izolatie la momentul t,; dupa un timp At, se
masoara din nou rezistenta de izolatie la momentul (t, - At); se calculeaza diferenta AR =
R,(t) - R,(t, - At); se calculeaza viteza de degradare a rezistentei de izolatie AR / At; se
extrapoleaza liniar caracteristica de degradare a rezistentei de izolatie si se intersecteaza
cu caracteristica de rezistenta limitd admisa prin norme, determinandu-se durata de timp t,,
previzionata, de mentinere sub tensiune a consumatorului; afiseaza valoarea calculata a
duratei de timp t, si valoarea ultima, masurata, a rezistentei de izolatie la (t, - At); se
comanda salt la etapa anterioara si ciclul se repetd, respectand logica descrisa.

Sistemul de control automat, anticipativ, al rezistentelor de izolatie se compune
dintr-un calculator PC, céruia i se atagseaza un sistem de achizitii de date, pe un port PSI sau
la o intrare USB a acestuia, o sursa operativa de tensiune, o rezistenta sunt si o reactanta
simetrica.

Metoda si sistemul automat, anticipativ, de control a rezistentei de izolatie in retelele
trifazate de joasa tensiune cu nulul izolat fatd de pamant, conform inventiei, prezinta
urmatoarele avantaje:

- masoara cu precizie ridicata si afigeaza numeric valoarea rezistentei de izolatie si
valoarea curentului operativ;

- permite calcularea vitezei de degradare a rezistentei de izolatie;

- permite gestionarea informatiilor cu privire la evolutia valorii rezistentelor de izolatie
ale vitezei de degradare ale acesteia, ale timpilor de functionare sigura a instalatiei, ale
nivelului cumulat al degradarii rezistentei de izolatie fata de nivelul initial al acesteia;

- permite transmiterea la distanta a informatiilor masurate, calculate si gestionate,
spre sistemele ierarhice superioare de dispecerate care coordoneaza productia;

- permite identificarea rapida a zonei cu defect de rezistenta de izolatie, prin corelarea
caracteristicii de variatie a rezistentei de izolatie cu situatiile de avarie semnalate, fizic, ca
eveniment si topografic ca pozitionare in perimetrul minier, la nivelul dispeceratului, in
decursul unui ciclu de productie;

- permite calcularea si afisarea timpului de mentinere sigura sub tensiune a consu-
matorului;

- permite luarea unor masuri anticipative astfel incat sa se evite consecintele nefaste
ale decuplarilor de tensiune atat asupra proceselor de productie, cat si a securitatii muncii;

- nu permite blocarea sistemului de protectie, intrucat aceasta se poate realiza numai
prin acces software;
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- nu permite modificarea nivelurilor de reglaj ale protectiei de catre persoane neau-
torizate, marind astfel siguranta in functionare a intregului sistem electroenergetic;

- prin implementarea releului anticipativ de control al rezistentei de izolatie, se mini-
mizeaza riscul de producere a unor incendii, explozii, in atmosferele potential explozi;

- se creeaza posibilitatea luarii unor masuri anticipative care sa preintdmpine eveni-
mentele nedorite ale decuplariilor de tensiune.

Se da in continuare un exemplu de realizare al inventiei, in legatura cu fig. 1, 2, 3,
4, care reprezinta:

- fig. 1, diagrama temporara a degradarii rezistentei de izolatie;

- fig. 2, organigrama de functionare a releului anticipativ de control al rezistentei de
izolatie;

- fig. 3, schema generala a releului automat, anticipativ, interfatat pe magistrala PCI
a calculatorului $i conectarea sa la sistemul electroenergetic;

- fig. 4, schema generala a releului automat, anticipativ, interfatat pe magistrala USB
a calculatorului $i conectarea sa la sistemul electroenergetic.

in continuare, se prezintad un exemplu sintetic de realizare si interfatare a unui releu
complex, de protectie anticipativd, pentru un sistem electroenergetic real. Acesta asigura
functiuni de protectie specifice pentru controlul automat al starii rezistentelor de izolatie si
al curetilor absorbiti de niste consumatori de putere 1, care sunt alimentati de la un transfor-
mator 2, cu nulul izolat fatd de pamant, printr-o impedanta Z,,. Releul de protectie anticipa-
tiva este integrat in hardware-ul unui calculator 3, caruia i se monteaza un sistem de achizitii
de date 4, pe un port PCI 5 sau la o intrare USB 6 a acestuia. Legatura intre releul anticipativ
si o interfatd de masurare 7 se realizeaza prin intermediul unui cablu ecranat 8 sau al unui
cablu USB 9. Controlul starii izolatiilor electrice se realizeaza prin metoda injectiei de curent
si a tensiunii de dezechilibru a sistemului. in sistem se injecteaza un curent continuu prin
intermediul unei surse operative de tensiune 10.

Ca masura a curentului continuu operativ i,,, prin impedantele de izolatie ale liniei
electice, Z,, Z,o, Zs0, Zyo, P rezistenta r, se obtine o cadere de tensiune proportionala cu
impedanta echivalenta de izolatie, care se masoara prin intermediul sistemului de achizitii
de date 4, si se proceseaza in conformitate cu programul rezultat din algoritmul (fig. 2) de
functionare al releului anticipativ. Releul se conecteaza intre fazele sistemului si pamant prin
intermediul unei reactante simetrice 11, X, prin intermediul careia se genereaza si tensiunea
de dezechilibru a sistemului, ce se insumeaza cu tensiunea continuad data de sursa operativa
10 si are capacitatea de comanda asupra unui aparat de comutatie de putere C.

Metoda (fig. 2) parcurge urmatoarele etape:

- ET,: initiaza porturile de iesire ale sistemului de achizitie, semnalizdnd punerea sub
tensiune a releului, la momentul activarii acestuia.

- masoara caderea de tensiune pe rezistenta 12r, o converteste in rezistenta de izo-
latie R, masurata si o afiseaza.

- Compara valoarea masurata a rezistentei de izolatie nominale R, ., cu valoarea
de prag a rezistentei de izolatie preventive R, ., valoare impusa prin norme. Daca R,
este mai mare decét nivelul admis R;, ,.,, atunci releul permite inchiderea aparatului de
comutatie C si permite alimentarea cu tensiune a consumatorilor 1, salt la ET,, daca R, .,
este mai mic decéat nivelul admis R, atunci releul blocheaza o eventuald comanda de

iz prev

alimentare cu tensiune a consumatorilor, semnalizeaza deficienta si comanda salt la ET,,
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- ET,: Daca R,, este mai mic decat Ry, s aamis, @tUNCi S€ comanda decuplarea instan-
tanee atensiunii, prin deschiderea aparatului C, se semnalizeaza motivul decuplarii tensiunii
si se comanda salt la ET,,.

- ET,: Daca R, este mai mare decat R,, 1. amis: 2tUNCi S€ masoara R, (t,) la momentul
t,, dupa un timp At, se masoara din nou R, (t, - At); se calculeaza diferenta AR = R,(t,) - R,,(t,
- At); se calculeaza viteza de degradare a rezistentei de izolatie AR / At; se extrapoleaza
liniar caracteristica de degradare arezistentei de izolatie si se intersecteaza cu caracteristica
de rezistentd limitd admisa prin norme R, | . aamis» d€terminéndu-se durata de timp t,,
previzionatd, de mentinere sub tensiune a consumatorului; afigeaza valoarea calculata a
duratei de timp t, si valoarea ultimad masuraté a rezistentei R, (t, - At); se comanda saltla ET,
si ciclul se repetd, respectand logica descrisa.
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Revendicare

Metoda de control automat, anticipativ, al rezistentelor de izolatie, caracterizata prin
aceea ca aceasta consta in urmatoarele etape:

- initializarea porturilor de iesire ale sistemului de achizitie (4), semnalizand punerea
sub tensiune a releului, la momentul activarii acestuia (ET,);

- masurarea caderii de tensiune pe rezistenta (12r), care se converteste in rezistenta
de izolatie R, masurata si este afisata;

- compararea valorii masurate a rezistentei de izolatie nominale (R, .., cu valoarea
de prag a rezistentei de izolatie preventive R, .., valoare impusa prin norme, iar daca R, o,
este mai mare decét nivelul admis R, .., atunci releul permite inchiderea aparatului de
comutatie (C) si permite alimentarea cu tensiune a consumatorilor (1), determinand salt la
etapa urmatoare, iar daca R;, ., €ste mai mica decat nivelul admis R, .., atunci releul
blocheaza o eventuald comanda de alimentare cu tensiune a consumatorilor, semnalizeaza
deficienta si comanda salt la ET,,

- daca R,, este mai mic decéat R, s aamis» @tUNCI S€ cOmanda decuplarea instantanee
a tensiunii, prin deschiderea aparatului de comutatie (C), se semnalizeaza motivul decuplarii
tensiunii $i se comanda salt la etapa initiala ET;

- daca R,, este mai mare decat R, |t aamis» @tUNCi s& masoara R, (t,) la momentul t,;
dupa un timp At, se masoara din nou R, (t, - At); se calculeaza diferenta AR = R(t) - R, (t, -
At); se calculeaza viteza de degradare a rezistentei de izolatie AR/ At; se extrapoleaza liniar
caracteristica de degradare a rezistentei de izolatie si se intersecteaza cu caracteristica de
rezistentd limitd admisa prin norme (R, i aams)» determinéndu-se durata de timp t,,
previzionata, de mentinere sub tensiune a consumatorului; afiseaza valoarea calculata a
duratei de timp t, si valoarea ultima masuraté a rezistentei R, (t, - At); se comanda saltla ET,

si ciclul se repetd, respectand logica descrisa (ET,).
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