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Dispozitiv electronic si metoda pentru detectarea arcului electric

si decuplarea sarcinii

CIFICIUL DE STAT PENTRU INVENTII $1 MARCI
é Cerere de brevet de inventie

Nr W2 ‘92045 00378

Descrierea inventiei {_Data depozit ..L3.:08:.204....

Este cunoscut faptul cd arcul electric generat de contactele electrice necorespunzitoare in
reteaua de alimentare de curent alternativ de 230V la 50Hz este una dintre cauzele importante
ale incendiilor. Se presupune cd arcul electric nu genereaza un curent atit de mare incat si
declanseze protectia la scurtcircuit. Cand se produce un scurtcircuit intermitent (arc paralel
intre fazd si nul) curentul creste si produce aparitia unei descércdri. Descarcarea are ca efect
topirea contactului, scdderea curentului si revenirea lui la valori normale. Astfel descércarea
dispare, dar ciclul se poate repeta (in mod frecvent in cazul cablurilor multifilare). Un al
doilea tip de arc electric este arcul electric serie ce apare in cazul intreruperii intermitente a
conductorului de alimentare (fazd sau nul) si ca urmare intreruperea intermitenta a curentului
de sarcind. Aparifie unui arc electric paralel produce mérirea curentului consumat de la retea
iar arcul electric serie micsorarea curentului absorbit de sarcind din retea. Arcul electric apare

la momente aleatoare de timp, iar amplitudinea curentului este deasemenea aleatoare.

Domeniul inventiei conform clasificdrii internationale este HO02: GENERATION;
CONVERSION OR DISTRIBUTION OF ELECTRIC POWER, subdomeniile HO2H:
EMERGENCY PROTECTIVE CIRCUIT ARRANGEMENTS, HO02H3/00: Emergency
protective circuit arrangements for automatic disconnection directly responsive to an
undesired change from normal electric working condition with or without subsequent

reconnection.

Sunt cunoscute sigurantele pentru arc electric oferite comercial, aga cum sunt de exemplu cea
de la EATON numité BR Arc Fault, cea de la Schneider numitd NA15AFICP, sau de la
Siemens. Legislatia unor téri (de exemplu prin Canadian Electrical Code in 2015) a introdus
obligativitatea utilizarii acestui tip de sigurante in anumite conditii. Aceste sigurante au doar
rolul de a detecta arcul electric si de a decupla sarcina §i nu pot asigura recuplarea automat3,
informarea utilizatorului sau intreaga gama de protectie, de exemplu la supracurent si

supratensiune.

Este cunoscut patentul Arc fault circuit interrupter system, US 7253637 B2 (2007) al

inventatorilor Robert F. Dvorak si Kon B. Wong, 1n care este descris un dispozitiv cu
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microcontroller si un circuit analogic de filtrare care separd componentele spectrale specifice
arcului electric. Inventia prevede determinarea arcului electric doar prin determinarea

armonicilor superioare.

Este cunoscut patentul Fault arc detecting method, CN107037341 (A) (2017), al
inventatorilor Yuan Chang, Yuan Yangbo si Li Kuang, in care este descris un algoritm care
calculeaza componenta in armonici a tensiunii refelei §i recunoagte arcul electric in functie de
variabilitatea valorilor armonicilor superioare. Inventia prezintd doar o cale software de

recunoastere a arcului electric.

Este cunoscutd cererea de brevet Arc fault detection unit, US20170343597A1 (2017), a
inventatorilor J. Meyer, P. Schegner, K. Wenzlaff in care detectia arcului se face din

esantioane de curent §i tensiune cu un algoritm original de calcul prin software.

Este cunoscut patentul Composite multi function relay system and its control method,
KR101791255B (2017), al inventatorilor Maeston §i Ahn, asigurd decuplarea sarcinii la mai
multe incidente legate de alimentarea cu energie electrica. Decuplarea sarcinii se face cu triac

in paralel cu un releu pe linia de faza a tensiunii retelei.

Dispozitivul electronic propus conform inventiei elimina limitérile solutiilor cunoscute de
recunoastere a arcului printr-o singurd metodd pentru céd se foloseste de doud metode, una
hardware §i una software de recunoastere, ceea ce mareste probabilitatea de detectare corecta.
De asemenea decuplarea sarcinii se face atat prin decuplarea fazei (cu triac) cét si a nulului

(cu releu).

Dispozitivul electronic propus conform inventiei elimind dezavantajul de a putea detecta doar
o singurd anomalie de alimentare cu energie electricd prin faptul cid poate completa cu
caracteristica de detectare a arcului electric dispozitivul din brevetul P.Ogrutan, R. Munteanu,
L.Suciu, Dispozitiv de protectie la scurtcircuit §i supratensiune pentru receptori de energie
electricd, Brevet de inventie nr. 122067/2008 si dispozitivul din cererea de brevet P. Ogrutan,
L. Aciu, D. Lozneanu, I. Rosca, R. Munteanu, fntreruptor electronic §i metodd pentru
protectia la scurgerea curentului la pamant, Cerere de brevet de inventie, OSIM, cu nr.

inreg. A00880/09.09.2011, cu care este compatibil.
Avantajele principale ale inventiei sunt:

1. Recunoasterea arcului electric este realizatd pe doud cdi, una software prin analiza

variabilitdtii esantioanelor de curent si una hardware prin detectarea armonicilor superioare
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generate de arc. Astfel se méareste probabilitatea de recunoagtere corecta a arcului §i se evita

decuplari false ale consumatorului;

2. Decuplarea consumatorului se face atit prin intreruperea fazei (cu triac) cat si a nulului
(prin releu). Decuplarea fazei este comandata prima gi se face efectiv la trecerea prin zero a
curentului. Decuplarea nulului prin releu se face dupd decuplarea fazei, astfel inc4t curentul
prin releu va fi zero si contactele sale nu sunt afectate. Decuplarea nulului elimind pericolul
aparitiei de potentiale periculoase pe conductorul de nul din locatia consumatorului datorate
disfunctionalitafilor celorlalfi consumatori conectati in acelasi tronson de refea si elimind
pericolul generat de montarea gresitd (inversatd) a fazei §i nulului la conductoarele care

alimenteaza consumatorul;

3. Decuplarea se realizeazd la trecerea prin zero a curentului ceea ce asigurd perturbatii

electromagnetice minime conduse spre refeaua de alimentare;

4. Recuplarea alimentrii se face automat dupa un timp in care consumatorii care au creat
arcul este posibil sa fi fost decuplati. Dac# arcul se mentine decuplarea va avea loc din nou.
Timpul 1n care sarcina este decuplatd este programabil. Recuplarea consumatorului se face
prin cuplarea intdi a nulului (cu releu) si apoi a fazei (cu triac). Astfel contactele releului nu

vor fi afectate;

5. Decuplarea corectd a consumatorului si functionalitatea elementelor de executie a
decupldrii se verifici automat. Verificarea functionalitdtii se face atit la la initializarea
dispozitivului cét si timpul functionarii. In plus, comanda de decuplare a nulului este generati
doar dupa ce a fost verificatd decuplarea fazei, iar comanda de cuplare a fazei este generata

doar dupé ce s-a verificat cuplarea nulului;

6. Un contor numara decupldrile si recuplarile iar dacid numarul acestora depiseste o valoare

de prag dispozitivul abandoneaza recuplarea automata i trimite un mesaj utilizatorului;

7. In cazul in care un arc electric este recunoscut doar pe una dintre céile de recunoastere este
posibil ca acesta s aiba o intensitate mica si astfel sa fie cu un grad de pericol redus. In acest
caz sarcina nu este decuplatd dar un indicator LED galben indicd utilizatorului acest

eveniment;

8. In cazul in care utilizatorul foloseste pe perioade de timp scurte consumatori care
genereaza arc electric, cum ar fi aspiratoare de putere mare sau aparate de suduri electrici

poate invalida decuplarea consumatorului la detectarea arcului electric;




a 2018 00378 29/05/2018 6 A

9. Dispozitivul este compatibil cu dispozitivele electronice de protectie la supratensiune,
supracurent, scurtcircuit si scurgerea curentului la pimaént, toate aceste sarcini putind fi

inglobate alaturi de detectarea arcului intr-un singur dispozitiv cu microcontroller.

10. Dispozitivul comunic3 aparitia unui arc electric i ora, minutul si secunda aparitiei printr-
un mesaj catre un concentrator de date care are o adresd de IP (Internet Protocol) proprie si
poate fi inclus intr-o structurd [oT (Internet of Things). Datele sunt preluate de un server care
realizeaza o bazi de date cu evenimente. Aparitia unui eveniment poate fi transmisa
utilizatorului prin mail sau SMS. Distribuitorul de energie sau firme specializate de
intretinere pot consulta baza de date pentru a diagnostica eventuale probleme ale instalatiei de

furnizare a energiei;

11. Dispozitivul este conceput modular, astfel incét utilizatorul poate opta pentru o varianta
mai ieftind cu informare locald prin trei LED-uri sau varianta care contine modulul de

comunicatii §i care permite informarea la distan{d prin email i SMS.

Obiectivul inventiei este un dispozitiv electronic pe bazi de microcontroller §i o0 metoda care
detecteaza arcul electric care poate apdrea in instalatia electrici cuplatd la reteaua de
alimentare de 230V curent alternativ. Se urmareste ca recunoasterea arcului si fie cat mai
precisd, astfel incat sa fie recunoscute toate arcurile electrice care pot produce incendii dar nu
si arcurile care apar in timpul utilizérii normale a unor consumatori, cum ar fi pornirea /
oprirea unei sarcini sau functionarea unui motor electric. Pentru a realiza acest lucru
dispozitivul foloseste doud cai de recunoastere, una hardware si una software si considera un
arc ca periculos dacd este detectat prin ambele metode. Dacd dispozitivul detecteazi un arc
considerat nepericulos (cu intensitate mai mic#) avertizeaza utilizatorul, iar daca arcul este
considerat periculos avertizeaza utilizatorul si decupleazd consumatorii de la tensiunea de
alimentare. Decuplarea consumatorilor se face atat prin decuplarea fazei cét si a nulului cu un
triac §i respectiv un releu, prima daté faza, apoi nulul. Dupé un interval de timp consumatorii
sunt recuplati automat prin cuplarea nulului si apoi a fazei si dacd arcul nu mai este detectat
functionarea revine la normal. Daci arcul este detectat din nou, consumatorii sunt decuplai.
Dupd un anumit numdir de decupldri §i cupldri succesive recuplarea este abandonata.
Elementele care asigurd decuplarea si cuplarea, triacul si releul sunt testate functional in
etapa de pornire a dispozitivului, la autotest, dar si pe parcursul functionarii. In timpul
functiondrii decuplarea nulului se face doar dupa ce a fost decuplata faza iar cuplarea fazei se
face doar dupa ce a fost cuplat nulul. Dispozitivul poate contine un modul de comunicatii cu

adresa proprie de IP (Internet Protocol) sau mai multe dispozitive aflate in proximitate se pot

WL
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conecta la un concentrator de date caruia i este atribuitd o adresa IP. Astfel dispozitivele pot
fi integrate intr-o structurd IoT putand transmite avertizari utilizatorului. Metoda de detectare
a arcului electric si de decuplare respectiv recuplare a consumatorilor este implementata in
programul de pe microcontroller. Operatiile executate de microcontroller se fac pe baza
prelucrérii de grupuri de esantioane de curent de sarcind si in functie de starea unor linii de

intrare digitale, iar comenzile se dau prin intermediul liniilor digitale de iesire.

Analizdnd imaginile curentului preluate cu un osciloscop in prezenta arcului electric si la
functionarea unor consumatori se poate observa ci in cazul arcului electric curentul are
variatii dese si de amplitudine mare. De asemenea spectrul curentului prin sarcind are o
componentd mai bogatd in armonici decat la functionarea normala a consumatorilor. Aceste
doud caracteristici ale arcului electric stau la baza a doud variante de recunoastere. Prima este
o recunoastere hardware prin detectarea armonicilor superioare emise la aparifia unui arc
electric. A doua variant3 este analiza software a esantioanelor de curent preluate din circuitul
sarcinii §i determinarea unor caracteristici statistice prin care se recunoaste arcul. Decuplarea

sarcinii se face cand arcul este recunoscut prin ambele metode.

Pentru analiza curentului §i recunoasterea arcului electric se pot folosi algoritmi care
calculeazd caracteristici statistice a esantioanelor de curent. Pentru a pune in evidentd
variabilitatea esantioanelor se pot utiliza suma pétratelor deviatiilor fatd de media
esantioanelor DEVS(Q si media deviatiilor punctelor fatd de media esantioanelor AVEDEV

(denumiri ale functiilor Excel).

2

DEVSQ = i(xi _xmed)
i=1

unde » este numarul de esantioane, x; sunt esantioane de curent, iar x,,.s este valoarea medie

a esantioanelor.
1 n
AVEDEV == |%; = X 4|
)

unde 7 este numarul de esantioane, x; sunt esantioane de curent, iar x4 este valoarea medie

a esantioanelor.

Au fost realizate simuldri Simulink ale arcului electric iar datele obtinute din simulari au fost

utilizate ca vectori de test pentru verificarea algoritmilor de detectare a arcului electric in

N i
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prima etapa a testarii. In a doua etapid a testdrii s-a generat arcul electric si valorile
esantioanelor au fost preluate cu osciloscopul cu memorie in diferite situatii. Au fost calculate
in Excel valorile AVEDEV si DEVSQ pentru sirurile de esantioane provenite din cele doui
etape ale testdrii si s-au comparat rezultatele obtinute in timpul arcului electric cu cele
obtinute in situatia pornirii §i opririi unor diversi consumatori, ceea ce poate produce arc
electric de scurtd duratd. S-a constatat ca atat DEVSQ cat si AVEDEV sunt substantial mai
mari in situatia aparitiei unui arc electric decdt la funcfionarea sau comutarea unui
consumator obisnuit. Pentru implementare s-a utilizat algoritmul de calcul AVEDEV care
este mai adecvat calculului digital in cazul microcontrollerelor care nu folosesc virguld

flotanta.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1 §i 2, care
reprezinta:

Figura 1- Schema electricd a dispozitivului de detectare a arcului electric §i decuplarea
sarcinii. Schema este construitd in jurul unui microcontroller si contine componentele cu rol
functional, grupate pe baza rolului in schema;

Figura 2- Schema logica simplificatd a metodei de recunoastere a arcului electric si decuplare
a consumatorului. Schema logica aratd succesiunea de operatii executate de microcontroller
conform programului incircat, in functie si de valorile logice ale liniilor de intrare digitale. in
schema logica simplificatd nu sunt reprezentate toate operatiile executate de microcontroller
ci doar cele mai importante.

Dispozitivul de detectare a arcului electric i decuplarea sarcinii conform inventiei §i in
legaturd cu figura 1 este constituit din microcontrollerul M care preia valoarea analogica a
esantioanelor de curent din circuitul de putere prin care se alimenteaza sarcina S de la sursa
de energie SE (reteaua de alimentare de 230V curent altenativ, cu linia de fazd F si de nul N).
Circuitul de putere este reprezentat in figurd cu linii ingrosate. Curentul de sarcind este citit
cu traductorul Hall S1 protejat fajd de zgomote cu condensatorul de filtrare C1.
Condensatorul C2 si rezistoarele R1 si R2 constituie un filtru trece sus cu o frecventad de
taiere de ordinul zeci de kHz cu rol antiperturbativ. Rezistoarele R1 si R2 stabilesc si nivelul
de referinfd al semnalului ce va trimis intrdrii analogice a microcontrolerului M prin
intermediul repetorului Al. Supratensiunile sunt eliminate de diodele D1 si D2, R21 avand
rolul de rezistentd de limitare a curentului. Semnalul dat de senzorul Hall S1 este de
asemenea preluat prin filtrul trece sus format din rezistorul R3 si condensatorul C3 ce

permite trecerea doar a armonicilor superioare generate de arcul electric. Un detector al
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anvelopei acestor armonici este realizat cu dioda D3, rezistorul R4 si condensatorul CS.
Rezistoarele RS si R6 stabilesc pragul de comutare al comparatorului A2. Nivelul 1 logic
generat la depdsirea pragului este aplicat microcontrollerului la intrarea digitala DII,
producénd o intrerupere. Atunci cand programul ce ruleazi in microcontroller recunoaste un
arc electric periculos comandd prin iesirea digitali DO1 si optotriacul O1 anularea
impulsurilor de amorsare ale triacului T1 care decupleaza linia de fazi a alimentarii si astfel
decupleazi sarcina. Rezistorul R10 limiteaza curentul pentru LED-ul din optotriac, rezistorul
R8 limiteazi curentul prin triacul din optotriac iar rezistorul R9 descarci sarcinile din poarta
optotriacului. Triacul este protejat la supratensiuni de varistorul V1 iar protectia la variatii
bruste ale tensiunii pe triac se face prin circuitul “snubber” format din rezistorul R7 si
condensatorul C4. La decuplarea consumatorului, dupa decuplarea fazei este decuplat si nulul
prin comanda data pe iesirea digitald DO2. Comanda de la iegirea DO2 este transmisa prin
rezistorul R12 in baza tranzistorului Q1 care comandi deschiderea releului RE cu contactele
K1 pentru circuitul de putere si K2 pentru verificarea cuplarii/ decuplarii. Pozitia contactului
K2 este determinatd de microcontroller prin intrarea digitald DI2. Rezistorul R11 asigurad
nivel logic 1 daca contactul este deschis. Dioda D4 este o diodd de descércare a tensiunii
induse in infasurarea releului. La recuplarea consumatorului este comandatd intdi cuplarea
nulului prin releu apoi cuplarea fazei prin triac.

Verificarea starii de functionare a comutatoarelor (triac si releu) este importantd pentru
siguranta de operare a dispozitivului. Verificarea poate fi facutd prin program cind sarcina
este alimentatd si clnd sarcina este decuplatd pentru a putea verifica dacd comutatoarele pot
cupla si respectiv pot decupla sarcina. Aceastd verificare se face la autotestul initial la
pornirea dispozitivului si se poate comanda periodic prin program. Dacd a fost comandata
decuplarea sarcinii triacul nu conduce si contactul releului este deschis, tensiunea de
comanda a optocuplorului O2 este zero si DI3 este 1 logic. Rezistorul R13 limiteaza curentul
pentru LED-ul din optocuplor iar dioda DS conduce la masa curentul in alternantele negative.
Tensiunea de comandi a optocuplorului O3 este de asemenea zero si DI4 este 1 logic.
Rezistorul R15 limiteazd curentul pentru LED-ul din optocuplor iar dioda D6 conduce la
masd curentul in alternantele negative. Rezistoarele R14 si R16 asigurd polarizarea
fototranzistoarelor din optocuploare. Daci a fost comandati cuplarea sarcinii triacul conduce
si contactul releului este inchis. Astfel tensiunea de comandi a optocuplorului O2 determina
comutarea periodicd a tranzistorului din optocuplor cu frecventa retelei. Impulsurile sunt
aplicate intrarii DI3 ce genereazid intreruperi, o rutind dedicatd determinind starea de

conductie a triacului. De asemenea tensiunea de comandid a optocuplorului O3 determini

f
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comutarea periodica a tranzistorului din optocuplor cu frecventa retelei. Impulsurile sunt
aplicate intrdrii DI4 ce genereazi intreruperi, o rutind dedicatd determinind starea de
conductie a releului. Pentru informarea utilizatorului se folosesc trei LED-uri colorate, L1,
L2 si L3, unul verde care semnifica lipsa arcului electric, unul galben care semnificd o
atentionare pentru arc considerat nepericulos si unul rosu pentru arc periculos.. Rezistoarele
R17, R18 si R19 limiteaza curentul prin LED-uri. Led-urile sunt comandate de liniile digitale
de iesire din microcontroller DO3, DO4 si DOS. Pentru ca utilizatorul sd poatd lucra cu
aparate care genereazd arc electric, se poate invalida temporar decuplarea prin apisarea
butonului B1, citit de intrarea digitald DI5. Rezistorul R20 stabileste potential ridicat al
intrarii DIS dac# nu este apasat butonul. Pentru realizarea comunicatiei a fost ales modulul de
comunicatii E, de tip W5500 care se conecteazi la un router folosind un cablu Ethernet.
Partea hardware mai contine o sursi de alimentare, un circuit de tact si un circuit de
inifializare (Reset) pentru microcontroller care sunt clasice §i nu reprezintd elemente de
noutate §i care din acest motiv nu au fost reprezentate in schema.

Metoda de detectare a arcului electric si decuplarea sarcinii conform inventiei §i in legatura
cu figura 2 este implementatd software in programul microcontrollerului. Etapele metodei au
fost notate cu E1 pand la E17 si reprezintd simplificat succesiunea de operatii conduse de
microcontroller. In prima etapa E1 dispozitivul se autotesteazi prin generarea software a
unor operatii de verificare a functionalitatii si integritatea comutatoarelor (triac si releu) care
cupleaza si decupleazi sarcina. Verificarea comutatoarelor constd in comanda decuplérii cu
DO1 s5i DO2 a fazei apoi a nulului si verificarea intrdrilor digitale DI3 si DI4, recuplarea cu
DO2 si DO1 a nulului apoi a fazei si verificarea intrarilor digitale DI3 si DI4. Se poate astfel
diagnostica dacd triacul si releul sunt intrerupte sau in scurtcircuit. Dacd autotestul detecteaza
lipsa unei functionalitafi se semnalizeaza utilizatorului prin aprinderea LED-ului rosu cuplat
la iesirea digitald DOS. Dacé dispozitivul trece autotestul se aprinde LED-ul verde cuplat la
iesirea digitalda DO3. Dupi autotest valoarea curentului I este preluatd de la senzorul de
curent §i convertitd in format digital cu convertorul analog digital, etapa E2. In etapa E3 se
calculeazi variabilitatea esantioanelor de curent. In etapa E4 se compard valoarea
variabilitdtii cu un prim prag, pl. Daca variabilitatea este mai micd decét pl se considerd ca
nu s-a detectat arc si se reia achizifia cu un nou grup de esantioane. Daca variabilitatea este
mai mare decét pl atunci se compard cu pragul 2, numit p2, ES. Daci variabilitatea este mai
micd decat p2 atunci in etapa E6 se comandd aprinderea LED-ului galben cuplat la iesirea
digitald DO4 care avertizeazi cd existd un arc electric nepericulos, se stinge LED-ul verde si

se trasmite un mesaj de avertizare prin modulul de comunicatii E7. Dupa transmiterea
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mesajului se reia achizitia cu un nou grup de esantioane. Daca variabilitatea este mai mare
decét p2 atunci se verificd existenta recunoasterii arcului prin metoda hardware a armonicilor
superioare, lucru semnalizat prin bitul DI1 in etapa E8. Daci arcul nu este detectat hardware
bitul DI1 este 0 si se menfine semnalizarea de arc electric nepericulos. Dacd arcul este
detectat hardware se verifica dac3 este apdsat butonul de invalidare a alarmei B1, bitul DIS,
in etapa E9. Daci este apasat butonul Bl si DIS este zero se trasmite un mesaj de avertizare
prin modulul de comunicatii E7 si se genereaza o intarziere de ordinul minutelor in care nu se
mai face verificarea existentei arcului electric. Dacad DIS este 1 se comanda aprinderea LED-
ului rosu E10 si se transmite un mesaj de arc periculos, E11. Consumatorul este decuplat,
E12, prin decuplarea fazei prin semnalul DO1, apoi verificarea decupldrii fazei prin citirea
semnalului DI3, apoi se comandd decuplarea nulului cu semnalul DO2 si verificarea
decuplarii nulului cu semnalul DI2. Apoi se genereazi o intdrziere de ordinul zecilor sau
sutelor de secunde, E13 si se incrementeazi un contor de decupliri E14. Se verificd daci a
fost un numér de decupladri multiple succesive mai mare decat o anumitd valoare de prag, p3,
E15. Daca numirul de decupléri a fost mai mic decit p3 atunci consumatorul este recuplat
E16 si se reia achizifia cu un nou grup de esantioane. Recuplarea se face prin cuplarea nulului
apoi a fazei. Dac# numérul de decupliri a fost mai mare decét p3 atunci se trimite un mesaj
cétre utilizator de arc periculos si de absenta tensiunii de alimentare din cauza recuplarilor
nereusite, E11. n acest caz se asteapta interventia unui specialist pentru diagnosticarea si
remedierea defectului, E17. Etapele E7 si E11 de comunicatii sunt realizate de un modul de
comunicatii Ethernet care are urmatoarele functionalititi: client Web si realizarea de cereri
HTTP, server Web, transmiterea mesajelor prin UDP (User Datagram Protocol), client Web
DNS si DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol). Programul principal de transmitere a
datelor catre server-ul web foloseste si biblioteci software create de producitori, menite si

ajute la scrierea programelor. Utilizatorul este informat de eveniment prin mail si SMS.
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Revendiciri

1.Dispozitiv electronic pentru detectarea arcului electric §i decuplarea sarcinii pentru
protectia utilizatorului la efectele arcului electric, caracterizat prin aceea cii este alcatuit
dintr-un microcontroller (M) ce contine intririle digitale (DI1), (DI2), (DI3), (D14), (DIS),
iesirile digitale (DO1), (DO2), (DO3), (DO4), (DOS) si intrarea analogicd (AlIl), care
realizeazd preluarea de esantioane de curent de la un senzor de curent (S1) si prelucrarea
acestora cu rezistoarele (R1), (R2), (R21), condensatorul (C2), diodele (D1), (D2),
amplificatorul operational (A1), detectarea arcului electric cu un senzor de curent (S1), un
filtru trece sus cu rezistorul (R3) si condensatorul (C3), prelucrarea semnalului cu
rezistoarele (R4), (R5), (R6), dioda (D3), condensatorul (C5) si un amplificator operational

cu rol de comparator (A2),

2.Dispozitiv conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ci mai are in structurd
componentele triac (T1) comandat de iesirea digitald a microcontrollerului (DO1) prin
intermediul unui optotriac (O1), a rezistoarelor (R7), (R8), (R9), (R10), a condensatorului
(C4) si a varistorului (V1) pentru decuplarea fazei, un releu (RE) cu contactul (K1) comandat
de iegirea digitald a microcontrollerului (DO2) prin intermediul tranzistorului (Q1) a
rezistorului (R12) si a diodei (D4) pentru decuplarea nulului, optocuplorul (Q2), rezistoarele
(R13), (R14) s5i dioda (D5), pentru verificarea decuplarii fazei, apoi recuplarea automata a
sarcinii dupa un interval de timp cu aceleasi componente, adica releul (RE) pentru recuplarea
nulului si triacul (T1) pentru recuplarea fazei §i contactul (K2) cu rezistorul (R11) pentru
verificarea recuplarii nulului, iar pentru autotest mai are in structurd optocuplorul (02),
rezistoarele (R13), (R14) si dioda (DS) pentru verificarea functiondrii triacului (T1),
optocuplorul (03), rezistoarele (R15), (R16) si dioda (D6) pentru verificarea functionarii
releului (RE) si o interfata cu utilizatorul cu 3 LED-uri, unul verde (LL1) care este comandat
de o linie digitald de iesire (DO3), un LED galben (LL2) comandat de o linie digitala de iesire
(DO4) si un LED rosu (LL3) comandat de o linie digitala de iesire (DOS), un buton (B1)
pentru invalidarea decuplarii sarcinii, rezistoarele (R17), (R18), (R19) pentru limitarea
curentului prin LED-uri, rezistorul (R20) pentru stabilirea potentialului intrarii (DIS) si

modulul (E) conectat la interfata (SPI) pentru transmiterea de mesaje prin mail sau SMS .

3.Metodd pentru detectarea arcului electric si decuplarea sarcinii pentru protectia
utilizatorului la efectele arcului electric, caracterizatd prin aceea ¢ prin programul
software din microcontroller se realizeaza initializarea detectarii arcului electric (E1) in care

se inifializeazd registrii §i porturile microcontrollerului cu valorile necesare si se face un
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autotest al functiondrii triacului si releului prin comandarea acestora in stare de conductie cu
liniile de iesire digitala (DO1) si (DO2) si verificarea liniilor digitale de intrare in
microcontroller (DI3) si (DI4) care trebuie si fie zero logic, urmat de comandarea triacului si
releului in stare blocati si verificarea liniilor (DI3) si (DI4) care trebuie s& fie unu logic, iar
daci verificarea este reusitd se comanda aprinderea LED-ului verde printr-o linie digitala de
iesire (DO3) si daca verificarea detecteaza o eroare se comanda aprinderea LED-ului rosu cu
o linie de iesire digitald (DOS), apoi conversia datelor din format analogic in digital (E2), se
calculeazd variabilitatea esantioanelor de curent (E3) si se compard variabilitatea cu doua
praguri, astfel incat dacé este sub cel mai mic prag rdiméne aprins un LED verde, daca este
intre praguri se aprinde un LED galben (E6) iar daca este mai mare decat pragul superior se
aprinde un LED rosu (E10), metoda contindnd i urmétoarele etape: verificarea butonului
care poate fi apdsat de utilizator pentru a ignora arcul electric, (E9), pentru a permite
utilizatorului s& foloseasca pe o perioada limitatd un echipament care genereaza arc electric,
prin citirea unei linii de intrare digitald (DIS) care dacad este in zero logic se genereazd o
perioada de timp in care nu se decupleazd consumatorii, dar se trimite prin modulul de
comunicatii (E7) un mesaj si se comandd aprinderea LED-ului rosu cu o linie de iegire
digitald (DOS), apoi recunoasterea unui arc electric periculos, daca arcul electric este detectat
prin doud metode diferite, una software si una hardware, prima fiind prin calculul
variabilitétii esantioanelor §i compararea rezultatului cu un prag superior (ES), iar a doua o
detectare hardware a nivelului armonicilor prin intrarea digitala (DI1) care este activata (ES),
apoi decuplarea sarcinii (E12), in cazul in care este recunoscut un arc electric periculos §i nu
este apdsat butonul de ignorare a arcului, prin decuplarea intéi a fazei, verificarea decuplarii
fazei si apoi decuplarea nulului, apoi recuplarea sarcinii (E16), dupa trecerea unui interval de
timp in care sarcina este decuplatd (E13), cu conditia ca numarul de recupldri anterioare sa
fie mai mic decdt un anumit prag (E15) numérul de recupldri fiind contorizat (E14),
recuplarea fiind realizatd prin cuplarea nulului, verificarea cuplarii nulului si cuplarea fazei,
apoi trimiterea de mesaje cétre utilizator daci a aparut un arc electric nepericulos, in cazul in
care variabilitatea esantioanelor de curent este intre cele doud praguri si cand arcul a fost
detectat printr-o singurd metoda, si dacd a apérut un arc electric periculos daca arcul a fost
detectat prin ambele metode, transmisia fiind realizatd cu un modul de comunicatii prin SMS
si email (E7), (E11), iar dacd numarul de recupléri este mai mare decat un anumit prag se

trimite un mesaj de avarie si solicitare de interventie a unui operator (E17).
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