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RO 127575 B1

Inventia se refera la un sistem $i 0 metoda de masurare pentru determinarea simultana
a marimilor electrice din statii, substatii gi posturi de transformare.

Sunt cunoscute si alte metode de masurare simultana a marimilor electrice, care pre-
zintd dezavantajul ¢a permit inregistrarea simultand numai a unui humar redus de marimi de
natura electrica interdependente intre ele. De asemenea, chiar daca unele sisteme de masurare
se bazeaza pe interconectarea a doua sisteme de achizitii de date, metodele de masurare
utilizate nu elimina fie decalajul de moment de timp de achizitie intre doua canale, fie decalajul
de timp intre cele doua sisteme de achizitie, sincronizarea facéndu-se prin echipamente neper-
formante pentru o sincronizare rapida. Mai mult, s-a observat ca in cadrul sistemelor de masu-
rare utilizarea unei singure unitati centrale impreuna cu doua sau mai multe placi de achizitie
conduce la defazaje de timp inegale, lucru care ngreuneaza mult procesul de prelucrare
ulterioara a datelor.

Exista la ora actuala pe piata mondiala o serie de echipamente de inregistrare care pot
sd monitorizeze pana la 8 marimi de natura electromagnetica (tensiuni, curenti), unele dintre
ele fiind brevetate, altele aflandu-se deja Tn stare de comercializare - care utilizeaza diferite
modalitati de achizitie a mérimilor de natura electromagnetica. Acestea permit prelucrari ulte-
rioare pentru determinarea unor indici de calitate a energiei electrice Tn sisteme trifazate (cu sau
fara fir de nul), determinarea puterilor active, reactive, aparente. Nu existd echipamente care
sa inregistreze simultan mai multe marimi din diverse puncte ale unui sistem sau subsistem de
naturd energetica (de exemplu: (a) primarul si secundarul unui transformator trifazat; (b)
scheme de alimentare pentru un consumator trifazat, care utilizeaza diverse filtre pentru com-
pensarea unor efecte energetice nedorite; (¢) surse de energie la care apar probleme tehnice
in interiorul lantului de producere a energiei electrice - ceea ce necesitd metode si sisteme de
masurare simultana din diferite puncte ale lantului de transformare).

Solutiile cunoscute pana in prezent nu sunt concepute pentru a permite monitorizarea
simultana a unui numar mai mare de marimi de natura electrica, limitindu-se la cele pentru un
sistem trifazat (care necesitd monitorizarea a maximum 8 marimi simultan) - ceea ce permite
determinarea inclusiv a unor componente de puteri in sisteme trifazate. De exemplu, solutia
prezentata in US 5736847 descrie modul de determinare a parametrilor de natura electromag-
netica in sisteme trifazate (pentru care achizitia se face pentru 3 tensiuni si 3 curenti din sis-
temul trifazat). Nu exista insa referinte pentru determinarea simultand a mai multor marimi de
natura electrica, utilizédnd sisteme de achizitii de date independente, astfel incat sa se faca o
sincronizare intre acestea, i ale caror marimi sa poata fi inregistrate simultan, fara decalaje de
timp Tntre Tnregistrarile diferitelor sisteme de achizitii de date.

Primul echipament pentru Thregistrarea simultana a mai multor marimi de natura elec-
trica a fost utilizat pentru inregistrarea marimilor de natura electrica de la un grup energetic cu
sistem de excitatie auxiliar (cu ,excitatrice"). Acest echipament interconecteaza intre ele doua
sisteme de achizitii de date independente. Echipamentul a fost folosit pentru a putea oferi o
diagnoza privind problemele tehnice care au aparut la traductoarele de dilatare de la acest grup
energetic. Cu aceasta ocazie, au fost depistate si alte efecte ale inregistrarilor si prelucrarilor
ulterioare (iegirea transformatoarelor de tensiune din clasa de precizie, nerespectarea para-
metrilor de calitate ai energiei electrice furnizate de catre grupul energetic). Studiile realizate
au scos in evidenta necesitatea considerarii problemelor legate de calitatea energiei electrice
la sursele de alimentare de mare putere dintr-un sistem energetic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in preluarea si inregistrarea simul-
tana a variatiei in timp a unor marimi electrice interdependente intre ele si afigarea formelor de
unda inregistrate simultan, cu aceeasi origine de timp.
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Sistemul de masurare pentru determinarea simultana a marimilor electrice din statii,
substatii i posturi de transformare, conform inventiei, Tnlatura dezavantajele de mai sus prin
aceea ca este constituit din trei subsisteme de achizitii de date identice prevazute cu opt canale
de intrare fiecare conectate la statia de alimentare monitorizata prin intermediul a doua blocuri
de adaptare a semnalelor electrice, unul pentru tensiuni si altul pentru curenti, dintr-un bloc de
sincronizare care permite preluarea si inregistrarea simultand a marimilor de natura electrica
preluate de catre blocurile de adaptare a semnalelor electrice, o unitate de procesare si din trei
monitoare cu tastaturd aferenta care permit declangarea inregistrarilor simultan, stocarea si
afigarea formelor de unda inregistrate.

Conformunui alt aspect al inventiei, sistemul de masurare mai contine niste traductoare
de tensiune si nigte traductoare de curent pentru preluarea si transmiterea semnalelor electrice
de tensiune si curent la intrarile blocurilor de adaptare a semnalelor electrice.

Conform unui alt aspect al inventiei, blocul de sincronizare contine trei microcontrolere,
doud lucrand in regim de SLAVE si unul in regim de MASTER.

Metoda de masurare pentru determinarea simultana a méarimilor electrice din statii,
substatii gi posturi de transformare, care utilizeaza sistemul de masurare prezentat mai sus,
conform inventiei, implicad parcurgerea cronologica a urmétoarelor etape:

- se preiau semnalele de natura electrica, tensiuni i curenti, din diverse puncte ale unei
statii monitorizate prin intermediul traductoarelor de tensiune si a traductoarelor de curent;

- se conditioneaza semnalele masurate prin intermediul blocurilor de adaptare si apoi
sunt transferate catre cele trei subsisteme de achizitie;

- marimile astfel Tnregistrate sunt sincronizate prin intermediul blocului de sincronizare
ce comanda toate cele trei subsisteme de achizitie s& inregistreze si s& genereze initierea
simultana a achizitiei in functie de numarul marimilor inregistrate si achizitionate;

- se afiseaza formele de unda inregistrate pe trei monitoare, fiecare monitor puténd afiga
maximum opt forme de unda.

Avantajele inventiei sunt urmétoarele:

- permite Tnregistrarea simultand a mai multor marimi de natura electrica, maximum 24,
cu ajutorul a maximum 3 subsisteme de achizitii de date, Tnregistrarile fiind sincronizate;

- poate fi utilizat gi intr-o structura cu doua subsisteme de achizitii de date individuale,
care pot inregistra si afigsa simultan maximum 16 marimi de natura electrica;

- permite afigarea ca marimi variabile Tn timp cu variatie simultand a maximum 24, adica
maximum 8 x 3 marimi de natura electrica inregistrate n statii, substatii sau posturi de transfor-
mare.

Se dau, in continuare, doud exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1-13,
care reprezinta:

- fig. 1, schema functionala a sistemului de masurare, conform inventiei;

- fig. 2, structura schematica a sistemului de masurare;

- fig. 3, structura schematica a unui singur subsistem de achizitie de date;

- fig. 4, variatia in timp a semnalelor achizitionate pe canalele extreme ale unui subsis-
tem de achizitie dotat cu o unitate centrald si o singura placa de achizitie de date;

- fig. 5, variatia defazajului dintre semnalele achizitionate pe canalele extreme ale unui
subsistem de achizitie dotat cu o unitate centrala si o singura placa de achizitie de date;

- fig. 6, variatia in timp a semnalelor achizitionate pe canalele extreme ale unui sub-
sistem de achizitie dotat cu o unitate centrala si doua placi de achizitie de date;

- fig. 7, variatia defazajului dintre semnalele achizitionate pe canalele extreme ale unui
subsistem de achizitie dotat cu o unitate centrala si doua placi de achizitie de date;

- fig. 8, exemplu de structura de figiere generate in timpul proceselor de achizitie a
datelor;
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- fig. 9, schema electrica utilizata pentru inregistrarea simultana a variatiei in timp a ten-
siunilor si curentilor nregistrati simultan in primarul transformatorului de retea si in secundarul
transformatorului de retea;

- fig. 10a, formele de unda ale tensiunilor inregistrate ih primarul unui transformator de
retea 20 k\W/470 V,

- fig. 10b, formele de unda ale curentilor inregistrate in primarul unui transformator de
retea 20 k\/470 V,

- fig. 11a, formele de unda ale tensiunilor nregistrate Tn secundarul unui transformator
de retea 20 kV/470 V;

- fig. 11b, formele de unda ale curentilor inregistrate in secundarul unui transformator
de retea 20 kV/470 V;

- fig. 12, schema electrica utilizatd pentru inregistrarea simultand a 21 de marimi de
natura electrica, 9 tensiuni gi 12 curenti, de la un grup energetic de putere;

- fig. 13a, formele de unda inregistrate cu primul subsistem de achizitii de date;

- fig. 13b, formele de unda inregistrate cu ce de-al doilea subsistem de achizitii de date;

-fig. 13c, formele de unda inregistrate cu cel de-al treilea subsistem de achizitii de date.

Sistemul gi metoda de masurare pentru determinarea simultana a marimilor electrice din
statii, substatii i posturi de transformare, conformfig. 1, este constituit din maximum 3 subsis-
teme SAD1, SAD2, SAD3 de achizitie a datelor individuale, care pot functiona de sine statator
intr-un subsistem de doua sau maximum trei subsisteme de achizitie de date individuale care
primesc marimile de la doua blocuri BAT, BAC de adaptare de semnalindependente, unul pen-
tru tensiuni si altul pentru curenti si un bloc de sincronizare S, care permite preluarea gi inregis-
trarea simultana a maximum 24 de marimi de natura electrica si trei monitoare MT1, MT2, MT3
cu tastatura aferenta fiecaruia.

intreaga structurd a sistemului de masurare este prezentatd schematic in fig. 2, iar
structura unui singur subsistem de achizitii de date este prezentata in fig. 3. Trebuie precizat
ca blocurile BCS de conditionare a semnalelor din fig. 2, atagate fiecarui subsistem de achizitie
de date individual, sunt in realitate realizate sub forma a doua blocuri de adaptare a semnalelor
electrice - un bloc BAT pentru adaptarea tensiunilor inregistrate siun alt bloc BAC pentru adap-
tarea curentilor inregistrati. lesirile din cele doua blocuri de adaptare a semnalelor electrice con-
stituie intrarile pentru cele trei subsisteme SAD1, SAD2, SAD3 de achizitii de date din fig. 1.

Un singur subsistem de achizitie de date pentru tensiuni i curenti, asa cum se arata in
fig. 3, este realizat n jurul unei unitati CPU centrale cu procesor pe 32 de biti, in arhitectura
PC-104. S-a ales aceasta arhitectura datoritd avantajelor pe care le ofera:

- posibilitatea realizérii unui software performant care sa opereze sub un sistem de
operare bine elaborat;

- PC-104 s-a impus ca si standard de facto, ceea ce a determinat o serie mare de
producétori de hardware dedicat s& dezvolte placi bazate pe PC-104;

- programul de achizitie poate fi dezvoltat utilizdnd medii vizuale de dezvoltare;
arhitectura utilizata permite folosirea unor suporturi de date (memorii) deosebite att ca si
capacitate, cét si ca viteza de acces.

Unitatea CPU centrala din fig. 3 este de tipul PFM-620S rev. B. Cateva dintre caracteris-
ticile care recomanda aceasta placad PC-104 sunt: procesor Intel ULV Celeron 400/500 MHz;
suporta pana la 512 MB SDRAM; retea 10/100 Base-Tx Fast Ethernet; suportd monitor LCD;
dispune de 2 porturi USB 1.1, 1 port paralel, 2 porturi seriale si un port IrDA; soclu de tip
PC/104+; Watchdog Timer 1-255 sec.
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Placa de achizitii de date utilizatd este una rapida, de tip AX10410A, fiind proiectata
special pentru a fi conectata cu calculatoare compatibile IBM PC/AT. Céateva dintre caracteris-
ticile importante ale placii de achizitii de date sunt: tensiune de alimentare +12 Vce/120mA, -12
Vee/20 mA, +5V/600 mA; interfata de tip PC-104; adresare pe 10 biti; achizitie analog/numerica
pe 12 biti cu rata de achizitie (pe cele 16 canale) de maximum 90 kHz Th modul DMA,
amplificare programabila (1, 2, 4, 8) si domeniu de intrare programabil +10 V, +5 V, +25 V,
+1,25 V pentru intrari unipolare si+10V, 5V, +2 5V, +1,25V pentru intrari bipolare; 16 canale
analogice pentru intrari unipolare sau 8 canale pentru intrari bipolare, selectia se face prin
jumperi; 3 moduri de achizitie: a) achizitie lenta care se face prin trigger software, b) achizitie
medie (péna la 3 kHz) care se face pe intrerupere (a timerului interna sau externa), ¢) achizitie
rapida (pana la 90 kHz) prin mecanismul DMA cu trigger intern (al timerului) sau extern;
intrerupere ce semnalizeaza sfarsitul conversiei analogice.

Cateva dintre performantele importante care au condus la utilizarea acestui tip de placa
sunt: rezolutie 12 biti; timp de conversie 9 us; impedanta de intrare: 100 MOhm, 20 pF; precizie
(Gain=l) £0,3%; neliniaritate integralda *LSB; neliniaritate diferentialda 12 biti; domeniul de
tensiune pentru iesirea analogica +5 V sau 0-10 V; curentul la iegire £5 mA; trigger extern folosit
pentru initierea conversiei analog numerice, sincronizarea conversiei cu un eveniment extern
sau pentru furnizarea unui ceas extern; sursa de frecventa incorporata de 1 MHz sau 10 MHz;
sursa de ntrerupere cu nivel de prioritate setabil (2, 3, 4, 5, 6, 7); 3 canale DMA.

Blocul BCS de conditionare a semnalelor se bazeaza pe traductoare LEM de curent si
de tensiune, iar pentru a-i conferi sistemului un maximum de flexibilitate, blocul BCS de con-
ditionare a semnalelor din fig. 3 a fost conceput si realizat sub forma a doua blocuri BAT, BAC
de adaptare a semnalelor electrice, aga cum se observa in fig. 1. Unul dintre aceste blocuri de
adaptare a semnalelor electrice este format din blocul BCS de conditionare a semnalelor si un
bloc TT ce contine traductoare de tensiune - a se vedea fig. 3, sau bloc BAT de adaptare a
semnalelor de tensiuni din fig. 1, iar cel de-al doilea bloc de adaptare a semnalelor electrice
este format din blocul BCS de conditionare a semnalelor si un bloc TC ce contine traductoare
de curent - a se vedea fig. 3, sau blocul BAC de adaptare a semnalelor de curenti din fig. 1.
Conditionerele de semnal impreuna cu traductoarele de tensiune si curent au rolul de adaptare
a semnalelor furnizate de traductoarele de tensiune respectiv curent, astfel Tncat sa conduca
la obtinerea, la intrarea Tn placa de achizitie, a unor imagini Tn tensiune pentru tensiuni gi
curenti, imagini al cidror domeniu de valori sa nu depageasca intervalul [-10 V/; +10 V].

Primul bloc BAT de adaptare a semnalelor electrice pentru tensiuni are la intrare
tensiuni care au valori standardizate de cel mult 100 VVc.a. Preluarea tensiunilor se face direct
daca valorile acestora sunt mai mici sau cel mult egale cu 100 Vc.a. - valori efective. Daca in
schimb valorile sunt mai mari de 100 Vc.a., preluarea tensiunilor se va face din secundarul
transformatoarelor (reductoarelor) de tensiune {cu tensiuni standardizate Th secundar de
100 Vc.a.). Transformatoarele (reductoarele sau traductoarele) pentru tensiuni transmit datele
catre intrarile blocului BAT de adaptare a semnalelor electrice pentru tensiuni, numarul total de
intrari fiind egal cu 12. in cadrul blocului BAT de adaptare a semnalelor electrice pentru
tensiuni, in scopul realizarii achizitiei datelor, pentru cele 12 tensiuni (maximum posibil de
Thregistrat), s-au folosit traductoare de tensiune de tip LV25P pentru a aduce valoarea tensiu-
nilor intr-un domeniu masurabil de catre unitatea de procesare. La iesirea blocului BAT de
adaptare a semnalelor electrice pentru tensiuni se obtin 12 imaginiin tensiune corespunzatoare
celor 12 tensiuni ce pot fi inregistrate simultan, imagini al caror domeniu de valori sa nu depa-
seasca intervalul [-10 V; +10 V] pentru toate canalele utilizate la intrarea in fiecare dintre cele
trei subsisteme SAD1, SAD2, SAD3 de achizitii de date care Tnregistreaza tensiuni.
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Al doilea bloc BAC de adaptare a semnalelor electrice pentru curenti preia curentii fie
direct, fie prin intermediul unor traductoare de curent, bazate pe efectul Hall. Traductoarele de
curent utilizate pentru achizitia curentului din secundarele transformatoarelor de masura de
curent sunt de tip HOP13500. Performantele acestor traductoare sunt: precizie (la I, £12..15
V(£5%) TA=25°C) X< +2%; eroarea liniard e€_< +1%; timp de raspuns t;<10 ps; di/dt=50 A/s;
banda de frecventa (-1dB) f = DC...10 kHz. La iesirea traductorului, se obtine o tensiune de +
4V, in functie de amplitudinea curentului mésurat. Din acest motiv, a fost necesara realizarea
unui bloc de adaptare a semnalului - un amplificator cu factorul de amplificare egal cu 2,5.
Asffel, Tn blocul de intrare din cadrul blocului BAC de adaptare a semnalelor electrice pentru
curenti, pentru realizarea achizitiei datelor, pentru cei maximum 12 curenti de intrare, se folo-
seste céte un traductor de curent tip LASSP. La trecerea curentului prin traductorul de curent,
sunt culese valorile caderilor de tensiune pe rezistenta interna a traductorului, care este dimen-
sionaté in aga fel incat sa se obtina tensiuni mésurabile de catre unitatea de procesare. Aici se
asigura ecranare intre partea de forta si cea logica. in acestfel, la iegirea din blocul de intrare,
se obtin 12 tensiuni masurabile si, deoarece unitatea de procesare a semnalelor nu poate sa
lucreze cu valori negative, s-a realizat o deplasare in nivel pentru a obtine numai valori pozitive.
La iegirea traductoarelor de curent tip LASSP, se obtine o tensiune de £ 4 V, in functie de
amplitudinea curentului masurat. Din acest motiv, a fost necesara realizarea unui bloc de adap-
tare a semnalului - un amplificator cu factorul de amplificare de 2,5, care permite sa se obtina
la intrare in placa de achizitie a unor imagini in tensiune pentru cei maximum 12 curenti, imagini
al caror domeniu de valori sd nu depdsgeasca intervalul [-10 V; +10 V] pentru toate canalele
utilizate. in acest mod, la iesirea blocului BAC de adaptare a semnalelor electrice pentru
curenti, vom obtine maximum 12 imagini in tensiune pentru curenti (corespunzator celor
maximum 12 curenti de intrare), imagini al caror domeniu de valori sa nu depaseasca intervalul
[-10 V; +10 V] pentru toate canalele utilizate |a intrarea n fiecare dintre cele trei subsisteme
SAD1, SAD2, SAD3 de achizitii de date care inregistreaza tensiuni.

Blocul BES al elementelor software din fig. 3 contine software-ul specific sistemului de
masurare. Acesta tine cont de faptul ca achizitia semnalelor analogice se face multiplexat. Din
acest motiv, Tntre semnale apare un decalaj usor, insa la frecvente mari de achizitie, acesta nu
este important ca pondere. Un avantaj al sistemului astfel conceput 1 constituie faptul ca pot
fi utilizate in anumite conditii mai multe placi de achizitie de date. Conditiile tin Th acest caz de
o ratd mica de achizitie. Achizitia se face utilizand transferul de date prin DMA. in urma
achizitiilor, sunt generate figiere cu extensia ".m" (asociate pachetului de programe Matlab),
fisiere ce pot fi prelucrate comod. S-a ales o astfel de solutie pentru stocarea imaginii semnale-
lor analogice datorita, pe de o parte, faptului ca pachetul de programe MATLAB/SIMULINK con-
tine biblioteci de functii ce permit prelucrari de date la un nivel ridicat, iar pe de altd parte,
datorita faptului ca au fost dezvoltate o serie de modele MATLAB/SIMULINK in care integrarea
datelor astfel achizitionate conduce la interpretari i concluzii definitorii Tn aria de cercetare a
colectivului care a realizat inventia.

Asa cum s-a mentionat, decalajul de moment de timp de achizitie intre doua canale este
inevitabil. Mai mult, s-a observat cé utilizarea unei singure unitati centrale, impreuna cu doua
sau mai multe placi de achizitie, conduce la defazaje de timp inegale, lucru care ingreuneaza
mult procesul de prelucrare ultericard a datelor. Din acest motiv, s-au implementat doua/trei
subsisteme de achizitie de date Tn locul unuia (in functie de numarul maxim de marimi de natura
electrica ce trebuie Tnregistrate), fiecare dintre ele avand unitatea sa centrala si propria placa
de achizitie a datelor.

Defazajul intre canalele unui subsistem de achizitie dotat cu o unitate centrala si o sin-
gurd placa de achizitie de date s-a observat ca este constant, iar evolutia semnalelor achi-
zitionate pe canalele extreme, din punct de vedere al multiplexarii, poate fi urmarita in fig. 4.

8
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Defazajul constant este demonstrat si de dependenta semnalelor achizitionate pe cele 2 canale
si este reprezentat Tn fig. 5. Trebuie mentionat faptul ca pe cele doua canale a fost aplicat
acelasi semnal.

infig. 7 si 8, sunt prezentate diagrame similare, insa in cazul in care sistemul are o sin-
gurd unitate centrala si doua pléci de achizitie. Atat din fig. 6, unde se poate observa defazajul
variabil Tn timp, cat sidin fig. 7, unde se poate urmari dependenta dintre semnalele achizitionate
pe canalele 00 (canal O, placa O de achizitie) si 10 (canal O, placa 1 de achizitie), reprezentarile
grafice demonstreaza imposibilitatea utilizarii facile a unui subsistem de achizitie cu o unitate
centrald si mai multe placi de achizitie. De aceea, este necesar ca fiecare echipamentindividual
de achizitie a datelor (dintre cele doua/trei echipamente - functie de aplicatie) sa aiba unitatea
sa centrala si propria placa de achizitie a datelor, aga cum se prezinta n fig. 2.

Achizitia simultana a datelor inregistrate cu canalele analogice ale tuturor subsistemelor
de achizitii de date independente din cadrul echipamentului complex de achizitie de date este
posibila datoritd unui bloc 8 de sincronizare.

O caracteristica importanta a sistemului de masurare se refera la faptul ca acesta este
astfel conceput, incat sa permita achizitia unui numar mai mare de canale, fatd de numarul de
maximum 8 intrari analogice acceptate la un singur echipament de achizitie, prin utilizarea mai
multor echipamente de achizitie de date individuale {(maximum3) siinterconectarea lor printr-un
dispozitiv de initiere sincrona a achizitiei. in cazul in care se utilizeaza mai multe echipamente,
este necesara sincronizarea comenzii de initiere a achizitiei pentru toate echipamentele. Acest
lucru constituie functia principala a dispozitivului de sincronizare. Singura deficienta a acestui
sistem o constituie capacitatea diferitd a memoriei fiecarui echipament, fapt determinat de
diferentele de alocare a memoriei de catre fiecare sistemde operare instalat pe echipamentele
de achizitie. Aceasta deficienta, Tnsa, poate fi usor reglata prin compararea numarului de esan-
tioane si utilizarea corespunzatoare a lor. Blocul S de sincronizare este responsabil de deter-
minarea momentului Tn care toate echipamentele de achizitie sunt disponibile pentru Thceperea
unui nou ciclu si pentru initierea acestuia. Acest bloc a fost astfel conceput, incat sa determine
singur echipamentele de achizitie cuplate si sd genereze initierea simultand a achizitiei n
functie de numarul acestora. in componenta blocului S de sincronizare realizat sunt 3 microcon-
trolere, doua lucrdnd inh regim SLAVE, iar unul in regim MASTER.

Achizitia simultana de la canalele analogice aferente tuturor celor 3 subsisteme de
achizitii de date este posibila datorita modulului de control sincronizat, fiind validata aditional
si de controlul furnizat de PC. Pentru aceasta, se utilizeaza protocolul I°C (12C). Sistemul are
doua memorii EEPROM care functioneaza pe baza acestui protocol, deoarece implementarea
unei rutine care lucreaza cu acest tip de memorii practice permite functionarea cu orice
dispozitiv I°C. Magistrala I°C foloseste 3 fire pentru interconectarea elementelor sistemului: o
linie bidirectionala SDA (Serial DAta); o linie de tact bidirectional - SCL (Serial CLock) si o linie
de masa - GND (GrouND). Daca trebuie achizitionat un numar de semnale de natura electrica
mai mic decéat 16, sistemul poate opera intr-o configuratie simplificata (se folosesc doar doua
dintre cele trei subsisteme de achizitie de date, pentru achizitia a maximum 16 marimi de natura
electrica), dar utilizatorul trebuie sa realizeze o configurare software corespunzatoare. Echipa-
mentele sunt interconectate prin intermediul unei retele full-duplex RS 485. Timpul necesar
transferului datelor catre calculator este direct proportional cu numérul de echipamente
conectate la retea.

Pentru sisternul de méasurare, metoda de masurare dezvoltatad permite: preluarea inre-
gistrarilor numerice de la fiecare subsistem de achizitii de date, fiecare canal al fiecarui subsis-
tem fiind calibrat Tn functie de marimea pe care o inregistreaza; sincronizarea masuratorilor
efectuate - prin intermediul blocului § de sincronizare; transferul datelor cétre cele 3 calcula-
toare gi afigsarea inregistrarilor. Fiecare dintre cele 3 calculatoare este conectat cu céte un sub-
sistem de achizitii de date, ceea ce permite utilizarea simultana a doua sau trei subsisteme de
achizitie de date.
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Un exemplu de structura de figiere generate in timpul proceselor de achizitie a datelor
este data in fig. 8.

infelul acesta, cu ajutorul blocului S de sincronizare din fig. 1, in functie de cate subsis-
teme de achizitii de date individuale sunt utilizate, se pot inregistra pana la maximum 16 marimi
de natura electrica pentru utilizarea a 2 subsisteme de achizitii de date, unul MASTER si al
doilea SLAVE, sau maximum 24 marimi de natura electrica pentru utilizarea a 3 subsisteme de
achizitii de date, dintre care unul MASTER si celelalte doua SLAVE. inurma achizitiei, fisierele
generate permit vizualizarea tuturor marimilor Thregistrate.

Se prezintd, Tn continuare, doua exemple de realizare a inventiei:

- unul se refera la utilizarea a doua subsisteme de achizitii de date pentru monitorizarea
si inregistrarea a 12 marimi de naturd electrica, fiecare subsistem de achizitii de date fiind res-
ponsabil de monitorizarea $i inregistrarea a 6 marimi;

- al doilea exemplu se refera la utilizarea a trei subsisteme de achizitii de date, in scopul
monitorizarii i inregistrariia 21 marimi de natura electrica. Primul subsistem SAD1 de achizitii
de date a inregistrat 8 marimi de natura electrica, al doilea subsistem SAD2 de achizitii de date
a Tnregistrat 8 marimi de natura electrica, iar al treilea subsistem SAD3 de achizitii de date a
Thregistrat 5 marimi de natura electrica.

O primé utilizare a metodei $i a sistemului de masura se refera la determinarea mari-
milor din primarul si secundarul unui transformator de retea prin care se alimenteaza statia de
redresare pentru alimentarea liniei de c¢.c. de la un tramvai. Sistemul de masurare Th acest caz
a cuprins doua subsisteme de achizitie de date, unul MASTER si altul SLAVE, fiecare avand
6 intrari analogice.

Primul subsistem a fost utilizat pentru a putea monitoriza si inregistra 3 tensiuni si 3
curenti din primarul transformatorului de retea de medie tensiune/joasa tensiune (20 kV (in co-
nexiune A)/470 V (in conexiune Ao)). Primul subsistem de achizitii de date a preluat cele 3 ten-
siuni de la transformatoarele de tensiune din primarul transformatorului (de aproximativ 20 kV
valoare efectiva fiecare) si cei 3 curenti din primar (preluati din secundarele transformatoarelor
de curent primar - de aproximativ 17 A valoare efectiva fiecare).

Al doilea subsistem a fost utilizat pentru a putea monitoriza si Tnregistra 3 tensiuni si
3 curenti din secundarul transformatorului de retea de medie tensiune/joasa tensiune
(20 kV/470 V). Acest al doilea subsistem de achizitii de date a preluat cele 3 tensiuni din
secundarul transformatorului 20 kV/470 V (de aproximativ 470 V valoare efectiva fiecare) si cei
3 curenti din secundar preluati din secundarele transformatoarelor de curent din secundar, care
au avut in primar valori de aproximativ 795 A valoare efectiva fiecare.

Ambele subsisteme de achizitii de date au fost etalonate pentru a prelua tensiuni de
maxim 100 V gi curenti de maximum 5 A. Schema transformatorului la care s-au realizat inregis-
trarile este prezentata in fig. ©.

Metoda de masurare descrisa anterior, si aplicabila si in acest caz, permite ca prin utili-
zarea celor doua subsisteme de achizitii de date, de la care s-au utilizat cate 6 intrari pentru fie-
care, prin sincronizarea masurétorilor, sa se poata gestiona, ulterior, corect, diferiti parametri
de naturd electromagnetica, inclusiv fluxuri de putere: a) catre sursa de alimentare a primarului
transformatorului; b) intre primarul si secundarul transformatorului; ¢) catre consumatorii conec-
tati in secundarul transformatorului - linia de alimentare pentru tramvai Tn cazul acestei aplicatii.

Formele de unda inregistrate simultan cu cele doua subsisteme de achizitii de date sunt
prezentate in fig. 10, pentru formele de unda inregistrate cu primul subsistem SAD1 de achizitii
de date si, respectiv, infig. 11, pentru formele de unda Tnregistrate cu al doilea subsistem SAD2
de achizitii de date.
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Al doilea exemplu de utilizare a metodei gi a sistemului de masura se refera la Tnregis-
trarea simultana a 21 de marimi de natura electrica (tensiuni, curenti) prin utilizarea a trei sub-
sisteme de achizitii de date independente (1 subsistem de achizitii MASTER si 2 subsisteme
de achizitii SLAVE), prin intermediul carora s-au putut inregistra o parte dintre marimile din inte-
riorul unui grup energetic de putere de 330 MW.

Schema sistemului de masura este prezentatd in fig. 12. Sistemul de Tnregistrare a celor
21 de marimi electrice (9 tensiuni $i 12 curenti) are 3 subsisteme de achizitii de date indepen-
dente, cuajutorul carora s-au inregistrat cele 21 de marimi de natura electrica ih modul urmator;

a) primul subsistem SAD1 de achizitii de date a inregistrat 8 curenti din diferite puncte
ale grupului energetic astfel:

- 3 curenti de la bornele generatorului sincron de 330 MVV: inregistrarea s-a realizat din
secundarul transformatoarelor de curent cu raportul de transformare 10.000 A/5 A - subsistemul
SAD1 de achizitii de date avand prevazuta o inregistrare de maximum 5 A pe fiecare faza pe
care s-a realizat inregistrarea (agsa cum se vede in fig. 12 - punctele de masura 5 pentru curent
din fazele R, 8, T - borne generator);

- 3 curentide la steaua generatorului sincron de 330 MW (spre neutru): inregistrarea s-a
realizat din secundarul transformatoarelor de curent cu raportul de transformare 10.000 A/5 A
- subsistemul SAD1 de achizitii de date avand prevazuta o Tnregistrare de maximum 5 A pe fie-
care faza pe care s-a realizat nregistrarea (asa cum se vede in fig. 12 - punctele de masura
5 pentru curenti din fazele R, S, T - stea generator);

- 2 curenti din fazele primarului transformatorului pentru alimentarea excitatiei (punctul
de masura 11 din schema din fig. 12, fazele R, S), cu rapoartele de transformare 100/5/5 A:
Tnregistrarea s-a realizat din secundarul transformatoarelor de curent cu valoarea maxima a
curentului de 5 A (cu semnal unificat de 5 A - aga cum se vede in fig. 12 - punctele de masura
11 pentru curenti).

Punctele de masura si intrérile in blocul BAC de adaptare a semnalelor pentru curenti
au fost calibrate pentru a inregistra la acest subsistem de achizitii de date curenti cu semnal
unificat de 5 A - valoare maxima.

b) al doilea subsistem SAD2 de achizitii de date a inregistrat 4 tensiuni $i 4 curenti din
diferite puncte ale grupului energetic astfel:

- 1 curent dinfaza T a primarului transformatorului pentru alimentarea excitatiei (punctul
de masura 11 din schema): inregistrarea s-a realizat din secundarul transformatorului de curent
cu raportul de transformare 100/5/5 A (cu semnal unificat de 5 A - asa cum se vede in fig. 12
- punctele de masura 11 pentru curenti);

- 3 curenti din fazele secundarului transformatorului pentru alimentarea excitatiei
{(punctul de masura 6 din schema, fazele R, S, T): inregistrarea s-a realizat din secundarul
transformatoarelor de curent cu rapoartele de transformare 3000/3 A (cu semnal unificat de 5
A - asa cum se vede in fig. 12 - punctele de masura 6 pentru curenti);

- o tensiune din secundarul transformatorului pentru alimentarea excitatiei (punctul de
masura 6 din schema, intre fazele RS): inregistrarea s-a realizat din secundarul transformatoa-
relor de tensiune cu raportul de transformare 24/0,65 kV (cu valoarea maxima a tensiunii
stabilitéd pentru canalul din subsistemul de achizitie aferent de 850 V - aga cum se vede in fig.
12 - punctele de masura 6 pentru tensiuni);

- 0 tensiune de la bornele generatorului sincron de 330 MW: Thregistrarea s-a realizat
din secundarul transformatoarelor de tensiune cu doua secundare, cu raportul de transformare
(24000//3)/(100//3)/(100/3) masuratd in secundarul transformatoarelor 8 de tensiune din
fig. 12;
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- 0 tensiune proportionala cu curentul din infagurarea de excitatie (punctul 7 de masura
din schema), culeasa de pe suntul din fig. 12 (5.000 A/60 mV);

- o tensiune mésurata direct de la bornele infagurérii de excitatie pentru care canalul de
tensiune a fost etalonat pentru a masura maximum 800 Vca.

c) al treilea subsistem SAD3 de achizitii de date a inregistrat 5 tensiuni din diferite
puncte ale grupului energetic astfel:

- 2 tensiuni din secundarul transformatorului pentru alimentarea excitatiei (punctul de
masura 6 din schema, intre fazele ST si TR): inregistrarea s-a realizat din secundarul transfor-
matoarelor de tensiune cu raportul de transformare 24/0,65 kV (cu valoarea maxima a tensiunii
stabilita pentru canalele din subsistemul de achizitie aferent de 850 V - agsa cum se vede in
fig. 12 - punctele de masura 6 pentru tensiuni;

- 3tensiuni de la bornele generatorului sincron de 330 MVW. Tnregistrarea s-a realizat din
secundarul transformatoarelor de tensiune cu doua secundare identice, cu raportul de trans-
formare (24000//3)/(100//3)/(100//3), mdsurata in secundarul transformatoarelor 8 de tensiune
din fig. 12.

Sistemul de masurare prezentat este unic, deoarece permite inregistrarea simultana a
maximum 24 de marimi de naturd electromagnetica.

Metoda de masurare, conform inventiei, consta in:

- preluarea determinarilor gi inregistrarilor numerice de la subsistemele de achizitii indivi-
duale, pe baza unui program software dezvoltat de autori, gi tfransferarea lor la un calculator
personal (laptop);

- prezentarea marimilor pe ecranul laptop-ului, in mod secvential, de la fiecare subsistem
de achizitii separat; marimile sunt sincronizate cu ajutorul blocului S de sincronizare si al unui
program software de sincronizare dedicat.

Un exemplu de prezentare al acestor marimi este in fig. 13a, 13b si 13¢, in care: mari-
mile inregistrate cu primul subsistem SAD1 de achizitii de date sunt reprezentate in fig. 13a,
marimile Tnregistrate cu cel de-al doilea subsistem SAD2 de achizitii de date sunt reprezentate
tn fig. 13b, iar marimile Tnregistrate cu cel de-al treilea subsistem SAD3 de achizitii de date sunt
reprezentate n fig. 13c.

Metoda de masurare pentru determinarea si inregistrarea simultana a variatiei in timp
a maximum 24 de marimi de natura electrica (tensiuni gi curenti) interdependente intre ele din
statii, substatii i posturi de transformare, conforminventiei, consta in parcurgerea cronologica
a urmatoarelor etape:

- preluarea semnalelor de natura electrica din diverse puncte ale unei statii, substatii sau
post de transformare fie direct, fie prin intermediul transformatoarelor de masura de tensiune
si curent prin blocurile BAT, BAC de adaptare a semnalelor electrice pentru tensiuni si pentru
curenti;

- mérimile de natura electricd sunt aduse sub forma unor imagini Tn tensiune cuprinse
in intervalul [-10 V...+10 V] si transferate catre cele trei subsisteme SAD1, SAD2, SAD3 de
achizitii de date individual, pe fiecare canal al fiecarui subsistem de achizitii de date;

- mérimile astfel inregistrate sunt sincronizate prin intermediul unui bloc 8 de sincroni-
zare;

- formele de unda monitorizate si inregistrate sunt afisate pentru fiecare subsistem de
achizitie separat pe monitoarele MT1, MT2, MT3, aferente fiecaruia, iar inregistrarile numerice
sunt transferate catre o statie grafica sau calculator personal, care afigeaza variatiile in timp ale
marimilor de natura electrica Tnregistrate, pe baza unui program software dedicat.

10
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Metoda de mésurare, conform inventiei, permite Tnregistrarea simultand a maximum 24
(adica maximum "8 x 3") marimi de naturd electrica (tensiuni si curenti) cu ajutorul sistemului
de masurare, fata de maximum 8 marimi de natura electrica, inregistrate cu fiecare dintre cele
3 subsisteme de achizitii de date individual (tensiuni si curenti).

Sistemul de masurare pentru determinarea simultana a marimilor electrice din statii,
substatii si posturi de transformare, conform inventiei, este realizat ca un echipament complex
de masurare de achizitii de date si se compune din maximum trei subsisteme de achizitii de
date identice pentru achizitia datelor, avand maximum opt canale de intrare fiecare si este
format din doua adaptoare BAT, BAC de semnal independente, unul pentru tensiuni si altul
pentru curenti, trei subsisteme SAD1, SAD2, SAD3 de achizitii de date independente care pri-
mesc marimile de naturad electricd de la blocurile adaptoare de semnal, un bloc § de sin-
cronizare care permite preluarea si inregistrarea simultana a maximum 24 de marimi de natura
electrica si trei monitoare MT1, MT2, MT3, cu tastatura aferenta fiecaruia, care permit declan-
sarea Tnregistrarilor simultan, stocarea formelor de unda inregistrate, afisarea a maximum 8
forme de unda pentru fiecare monitor - corespunzator fiecarui subsistem de achizitii de date,
toate acestea fiind realizate prin programe software dedicate, iar informatia determinata si
Tnregistrata este afigatd pe monitoarele de la o statie grafica sau un calculator.

Blocul BAT de adaptare a semnalelor electrice pentru tensiuni preia maximum 12 ten-
siuni din diverse puncte de conectare ale sistemului de masurare, preluarea tensiunilor
facandu-se direct sau prin intermediul transformatoarelor de tensiune. Apoi, prin intermediul
unor traductoare de tensiune de tip LV25P, tensiunile sunt aduse la valori dintr-un domeniu
masurabil de céatre unitatea de procesare.

Blocul BAC de adaptare a semnalelor electrice pentru curenti preia maximum 12 curenti
fie direct, fie prin intermediul unor transformatoare de curent din diverse puncte de conectare
ale sistemului de masurare. Apoi, prin intermediul unor traductoare de tensiune de tip LAS5P
si prin intermediul unui amplificator, transmite la intrare in placile de achizitii de date imagini in
tensiune pentru cei maximum 12 curenti ce se vor inregistra.

Cele doua blocuri BAT, BAC de adaptare a semnalelor electrice transmit semnalele
unificate la intrarile subsistemelor SAD1, SAD2, SAD3 de achizitii de date independente, care
Tnregistreaza cele maximum 24 de marimi de natura electricd simultan, utilizdnd un bloc S de
sincronizare care permite realizarea unor procese de incepere, respectiv, de finalizare a achizi-
tiei, simultan pentru intreg sistemul de masurare.

Comanda inceperii proceselor de achizitie, respectiv, de intrerupere a acestor procese,
se realizeaza prin intermediul a trei monitoare MT1, MT2, MT3, cu tastatura aferenta, care sunt
legate fiecare cu cate un subsistem de achizitii de date, unul dintre ele avand rolul de MASTER
si celelalte doua rolul de SLAVE.

O caracteristica importanta a sistemului de masurare se refera la faptul ¢ acesta este
astfel conceput, incét sa permitd achizitia unui numar mai mare de canale, fatd de numarul
maxim de intréri analogice acceptate, prin utilizarea mai multor subsisteme de achizitii de date
independente si interconectarea lor printr-un dispozitiv de initiere sincrona a achizitiei pentru
care este necesara sincronizarea comenzii de initiere achizitie date pentru toate subsistemele
SAD1, SAD2, SAD3 de achizitie, blocul § de sincronizare fiind responsabil de determinarea
momentului in care toate echipamentele de achizitie sunt disponibile pentru inceperea unuinou
ciclu si pentru initierea acestuia. Acest bloc S de sincronizare determina singur subsistemele
SAD1, SAD2, SAD3 de achizitie de date sa lucreze cuplat si genereaza initierea simultana a
achizitiei in functie de numarul acestora.
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Fiecare subsistem SAD1, SAD2, SAD3 de achizitii de date este conectat la statia sau
substatia de alimentare cu energie electrica, prin intermediul unor blocuri BAT, BAC de adap-
tare, functionarea acestora fiind sincronizaté de blocul S de sincronizare, iar informatia deter-
minata i inregistrata este afigata pe monitoarele MT1, MT2, MT3 de la o statie grafica sau un
calculator. Fiecare subsistem de achizitii de date are la intrare legéturi cu blocurile BAT, BAC
de adaptare a semnalelor electrice de tensiune si de curent, cu blocul BCS de conditionare
semnale, placa de achizitie a datelor care ofera si posibilitatea conectarii independente cu
calculatoare C, unitatea centrala CPU reprezentata de un PC la care sunt transmise semnalele
digitale prin intermediul unei interfete de comunicare. Datele numerice astfel achizitionate sunt
stocate pe un suport hard (HDD si/sau CD) de catre software-ul BES de achizitii de date in
fisiere cu extensia ".m" (asociate pachetului de programe Matlab) si pot fi apoi prelucrate in
vederea obtinerii informatiilor necesare. Sistemul SO de operare, care ofera suport software-ului
BES, poate fi orice versiune de Windows ulterioara lui Windows 95, fara cerinte suplimentare.

Sistemul $i metoda, conform inventiei, pot fi utilizate pentru:

- inregistrarea simultana a marimilor de natura electrica din posturi de transformare, la
care se adauga inregistrarea simultana a marimilor din primarul $i secundarul unui transfor-
mator de putere trifazat;

- inregistrarea simultand a marimilor dintr-o substatie de alimentare pentru transport
urban, inclusiv pentru transformatorul de alimentare al liniei de c¢.c. prin care se alimenteaza
tramvaiele;

- inregistrarea simultana a marimilor de natura electrica de la intrarea si iegirea unuifiltru
activ conectat intr-o statie de transformare pentru alimentarea liniei de tramvai, inclusiv pentru
un stand de Tncercari pentru testarea sistemului de actionare al tramvaiului,

- Inregistrarea simultand a marimilor de natura electrica de la un grup energetic de
putere.

12
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Revendicari

1. Sistem de masurare pentru determinarea simultana a marimilor electrice din statii,
substatii si posturi de transformare, caracterizat prin aceea ca este constituit din trei
subsisteme (SAD1, SAD2, SAD3) de achizitii de date, identice, prevazute cu opt canale de
intrare, fiecare conectat la statia de alimentare monitorizata prin intermediul a doua blocuri
(BAT, BAC) de adaptare a semnalelor electrice, unul pentru tensiuni si altul pentru curenti,
dintr-un bloc (8) de sincronizare care permite preluarea si inregistrarea simultana a marimilor
de naturd electrica, preluate de catre blocurile (BAT, BAC) de adaptare a semnalelor electrice,
o unitate (CPU) de procesare si din trei monitoare (MT1, MT2, MT3) cu tastatura aferenta, care
permit declansarea inregistrarilor simultan, stocarea si afigsarea formelor de unda inregistrate.

2. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, mai contine nigte traduc-
toare (TT) de tensiune si nigte traductoare (TC) de curent pentru preluarea si transmiterea sem-
nalelor electrice de tensiune si curent la intrarile blocurilor (BAT, BAC) de adaptare semnale
electrice.

3. Sistem conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca blocul (8) de sincronizare
contine trei microcontrolere, doua lucréand in regim de SLAVE si unul in regim de MASTER.

4. Metoda de masurare pentru determinarea simultana a marimilor electrice din statii,
substatii si posturi de transformare, care utilizeaza sistemul de la revendicarile 1-3, caracteri-
zata prin aceea ca implica parcurgerea cronologica a urmatoarelor etape:

- se preiau semnalele de natura electrica, tensiuni i curenti, din diverse puncte ale unei
statii monitorizate prin intermediul traductoarelor (TT) de tensiune si al traductoarelor (TC) de
curent;

- se conditioneaza semnalele masurate prin intermediul blocurilor (BAT, BAC) de
adaptare si apoi sunt transferate catre cele subsisteme (SAD1, SAD2, SAD3) de achizitie;

- marimile astfel Tnregistrate sunt sincronizate prin intermediul blocului (S) de sincroni-
zare ce comanda toate cele trei subsisteme (SAD1, SAD2, SAD3) de achizitie s& Tnregistreze
si sd genereze initierea simultana a achizitiei Tn functie de numarul marimilor Tnregistrate si
achizitionate;

- se afiseaza formele de unda inregistrate pe cele trei monitoare (MT1, MT2, MT3),
fiecare monitor putand afisa maximum opt forme de unda.
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