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9 PROCEDEU, PRODUS PROGRAM DE OPERARE $I SISTEM
DE MASURARE CU SINCRONIZARE A MARIMILOR
ELECTRICE DIN RETELE ELECTRICE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de mdsurare cu sincronizare a
marimilor electrice din sistemele de distributie a energiei
electrice, si la un procedeu pentru determinarea momentului
atingerii valorii maxime a semnalului §i asocierea unei valori
efective calculate pe o fereastrd de un ciclu sau jumatate de
ciclu. Sistemul de masurare, conform inveniiei, este compus
dintr-un bloc (1) de protectie prin intermediul cdruia sunt
introduse in sistem niste semnale de tensiune provenite de la
iesirea unor transformatoare de mdasurd din niste stafii
electrice, apoi semnalul este atenuat printr-un divizor (2) de
tensiune, trecut printr-un bloc (3) de izolare, semnalul este
prelucrat intr-un bloc (4) pentru intrarea Tntr-un convertor (7)
analog/digital; Tn sistemul de masurare sunt introduse si nigte
semnale de curent provenite tot de la iesirea transfor-
matoarelor de masura din statiile electrice, si detectate de
catre un ansamblu de traductoare (5), a caror iesire este apoi
adaptatd pentru intrarea in convertorul (7) analog/digital; dupa
conversia semnalelor analogice Th semnale digitale, datele
sunt trimise catre un controler (8) de semnal digital, a carui
programare se realizeaza printr-un calculator (10), interfata
utilizatorului cu echipamentul fiind realizatd prin intermediul
unor dispozitive (18) de introducere a datelor gi al unui afigsor
(11). Procedeul conform inventiei constd intr-un lanf de
procesare a semnalului, ce contine o etapa in care informatia
numericd provenitd de la un bloc de conversie (21) analog/
digitald este filtrat printr-un bloc (22), lantul de procesare
continud cu detectia varfului printr-un bloc (23), rezultatul fiind
un vector ce contine valorile efective pe durata ferestrei selec-
tate, parte dintr-un triplet de vectori, in al doilea vector fiind
stocate momentele asociate fiecarei valori a primului vector,
iaral treilea vector continand informatiile ce descriu punctul de
conectare in refea a echipamentului.
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Descrierea inventiei

[nventia consta intr-un un sistem electronic de masurdri sincronizate destinat masurarii
méarimilor electrice specifice sistemelor de distributie a energiei electrice, respectiv tensiuni i
curenti, valori instantanee si a defazajelor si care include un procedeu pentru determinarea
momentului atingerii valorii maxime a semnalului si asocierea unei valori efective calculate
pe o fereastrd de un ciclu sau jumatate de ciclu. Sistemul de masurdri sincronizate are
posibilitatea de a achizitiona semnalul de timp universal, provenit de la un receptor adecvat.
fucru necesar in primul rand prelucrarii informatiei masurate, in scopul determindrii valorilor
instantanee si a fazorilor determinati de echipament. dar si pentru a sincroniza datele obtinute
de la o retea de astfel de sisteme cu referinta de timp universal.

Sunt cunoscute sisteme de masurdri sincronizate, bazate pe utilizarea tehnologiei GPS.
Un exemplu de astfel de sistem este Model 1133A Power Sentinel™, produs de Arbiter
Systems (USA). Aplicatiile lor principale sunt corelarea masurdrilor de tensiuni $i curenti in
nodurile unor retele pe arii geografice extinse si imbundtatirea estimarilor de stare prin
oferirea informatiilor despre fazorii corespunzatori tensiunilor si curentilor, in anumite noduri
din reteaua de distributie a energiei. Un astfel de sistem are posibilitatea de a achizijiona
semnalele corespunzitoare curentilor si ale tensiunilor, cu o ratd de esantionare de minim
10kHz, in mod sincron si cu exactitatea conferitd de convertorul incorporat analogic/ digital
pe 16 biti. Rezultatul procesarilor, realizat inclusiv cu ajutorul informatiei provenite de la
achizitia semnalului GPS, este integrat in valorile fazoriale (amplitudine si unghi). Sistemul
Model 1133A Power Sentinel™ foloseste algoritmi de mdasurare si de estimare predefiniti,
stocati intr-o memorie accesibild doar la citire, operatorul neavand acces la resursele interne
ale acestora. cu scopul de a rula si testa algoritmi personalizati sau definiti in functie de
aplicatie.

Sunt cunoscute mai multe metode de a determina valoarea efectivd prin utilizarea
transformatei Fourier rapide. Prin utilizarea acesteia, sunt oferite informatii despre posibilele
schimbari numai in cadrul componentei de frecventd fundamentald, informatia putand fi
alterata de catre fereastra utilizatd, de exemplu in cazul nestationaritatii.

In mod surprinzitor, s-a constatat cd prin utilizarea acestui sistem de masurari
sincronizate si a procedeului pentru determinarea momentul producerii semnalului de varfsi a
valorii efective asociate, calculatd pe o fereastrd de un ciclu sau de jumatate de ciclu, conform
inventiei, problema mai sus mentionatd este inlaturatd. Un sistem de calcul inclus in sistem,
compatibil cu rularea unor aplicatii ce permit dezvoltarea de cod si de algoritmi, ofera
utilizatorului posibilitatea de a isi dezvolta propriile programe si algoritmi de mésurare, de
calcul si de control pentru dispozitivul in cauza dar si pentru alte dispozitive, legate la sistem
de masurdri sincronizate prin interfetele de comunicare disponibile. Utilizatorul are acces la
resursele sistemului de masurari sincronizate, inclusiv la posibilitatea de a scrie / rescrie
programe pentru controlerul de semnal digital. Algoritmii si programele pentru modul in care
controlerul de semnal digital realizeazd achizitia semnalelor provenite de la convertorul
analogic / digital, a timpului universal si a coordonatelor de pozitionare globali de la
receptorul GPS, alaturi de algoritmii si metodele de calcul, inclusiv pentru determinarea
fazorilor, pot fi programate pe acesta prin intermediul calculatorului inclus in sistem. De
asemenea. posibilitatea de a programa modul de functionare a sistemului de masurari
sincronizate prin accesul la resursele controlerului de semnal digital si a resurselor
calculatorului, alaturi de disponibilitatea functiilor receptorului GPS, interfetelor de
comunicatie si a mediilor de stocare, oferd utilizatorului o platforma deschisa, cu acces la
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resursele interne si cu posibilitatea dezvoltarii de catre acesta a propriilor aplicatii software si
algoritmi.

De asemenea, sistemul de masurare oferd posibilitati sporite de protectie a intrarilor.
capabilitagi superioare de digitizare a semnalelor si comunicatie imbunatatita cu alte sisteme
numerice.

Procedeul pentru determinarea momentului la care semnalul atinge valoarea maxima si
a valorii efective asociate, calculata pe o fereastrd de un ciclu sau de jumatate de ciclu, este
capabil de a oferi mai multe informatii despre forma de undad actuala, decat de a limita
informatia la o reprezentare fazoriala, asociatd doar componentei fundamentale, asa cum ar
rezulta din transformata Fourier rapidd si din filtrarea trece-jos asociatd. Concentratori de
informatie sunt propusi, ce oferd inclusiv informatii ce descriu punctul de conectare in retea a
echipamentului. Restrictii minime asupra formei de undad analizate sunt tmpuse a priori.
Procedeul de determinare a valorii efective este capabil de a localiza varfurile si, implicit
frecventa, fiind analogica cu trecerea prin zero dar mult mai eficienta in conditit de prezentd a
zgomotului. In acest mod este rezolvatad problema utilizarii metodei transtormatei Fourier
rapide, aceasta oferind informatii despre posibilele schimbari doar in cadrul componentei de
50 Hz., informatia putand fi alteratda de catre fereastra utilizatd, de exemplu in cazul
nestationaritatii.

Se da, in continuare, un exemplu nelimitativ de realizare a inventiei si in legatura cu:
- Figura 1 care prezintd diagrama bloc a sistemului de méasurari sincronizate:
- Figura 2 care prezintd diagrama bloc a lantului de achizitie de date si procesare, alaturi de
semnalele asociate.

In sistemul de masurari sincronizate, conform inventiei, semnalele de tensiune,
provenite de la iesirea transformatoarelor de masurd din statiile electrice, sunt introduse n
sistem prin intermediul blocului de protectie 1. Semnalul este atenuat printr-un divizor de
tensiune 2, apoi se realizeaza o izolare galvanica de 1,5kV. valoare efectiva, intre intrarea st
respectiv iesirea blocului de izolare 3. Semnalul este apoi prelucrat in blocul urmétor 4 care
este compus din filtre anti-aliasing si circuite de adaptare a semnalului pentru intrarea in
convertorul A/D 7. Semnalele de curent, provenite de la iesirea transformatoarelor de
mdsurare din statiile electrice, sunt introduse in sistem si detectate de cétre un ansamblu de
traductoare 5, care in exemplul de faga sunt bazate pe efectul Hall. lesirea traductoarelor este
ulterior adaptatd pentru intrarea convertorului A/D, totodata filtre anti-aliasing fiind utilizate
6.

Semnalele adaptate de cétre blocurile de conditionare interne sunt introduse in
convertorul A/D 7. Dupd conversia semnalelor analogice In semnale numerice, datele sunt
trimise printr-o interfata 1°C sau SPI, catre un controler de semnal digital 8. Controlerul de
semnal digital ruleaza algoritmi dezvoltati de utilizatori, astfel incat realizeaza determinarea
marimilor, inclusiv a celor in reprezentare fazoriald, se sincronizeaza cu timpul universal
UTC, provenit de la satelit, prin intermediul receptorului GPS 14. Programarea acestuia de
catre utilizator (incarcarea programului de functionare). se realizeazd prin intermediul
calculatorului central 10. Un controler de comunicatie 9 realizeaza conversia semnalelor
magistralei de la iesirea controlerului de semnal digital, in semnale corespunzéitoare
magistralei USB. Semnalele provenite de la controleru! de semnal digital 8, via convertorul de
magistrald, sunt introduse in sistemul de calcul 10. Utilizatorut sistemului are acces deplin la
resursele acestui calculator. Algoritmi de calcul sau diverse comenzi si automatizari pot fi
realizate de catre utilizator, sistemul de calcul fiind capabil sa le interpreteze, si le execute si
sa realizeze programarea controlerului de semnal digital.
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Starea sistemului este comunicatd prin mtermediul unui afisor cu cristale lichide
alfanumeric 11, conectat la sistemul de calcul prin interfata paralela. Calculatorul beneficiaza
si de intrari pentru alte tipuri de afisoare. de exemplu monitoare grafice. VGA sau LVDS 12.
Pentru conectarea prin cablu la retelele locale si la alte echipamente este prevézut un port | 3.
standardizat I[EEE 802.3.

Pentru functiile de achizitie de timp universal si de comunicatie, o serie de module
deservesc sistemul de calcul. respectiv modulul de achizitie a semnalului GPS 14, o carteld de
conexiune, conform standardului IEEE 802.11 15 si un modem GSM/GPRS, in exemplu
oferit tehnologie HSDPA 16, pentru comunicarea cu refelele de telefonie mobila ce suportd
aceastd tehnologie; conexiunea acestor module cu calculatorul este realizata de exemplu prin
magistrala USB. Functiile modulului GPS sunt disponibile atdt calculatorului central, cat si
controlerului de semnal digital. Magistralele de comunicatie utilizate sunt, de exemplu, USB
pentru calculatorul central si seriald (semnale TTL) SPI sau I°C, pentru comunicatia cu
controlerul de semnal digital.

Un mediul de stocare 17, ce poate fi constituit dintr-un disc dur si un disc in stare
solida, este atasat calculatorului. Sistem de masurdri sincronizate are asadar posibilitatea de a
stoca datele inregistrate pe o perioada de timp corespunzatoare capacititii mediului de stocare,

Interfata cu utilizatorul se poate realiza prin intermediul mouse-ului si tastaturii,
conectate la calculator prin portul 18 dedicat acestor periferice.

Pentru conectarea echipamentelor seriale, calculatorul poseda de asemenea un port 19.
de tipul RS-232/422/485, tipul interfetei seriale fiind selectabil de catre utilizator.

In procedeul pentru determinarea momentul producerii semnalului de varf si a valorii
efective asociate, calculatd pe o fereastrd de un ciclu sau de jumatate de ciclu, conform
inventiei, frecventa si, implicit lungimea ferestrei, este estimata din masurarea precedenta. In
cadrul lantului de procesare a datelor, asociat procedeului, conform Figurii 2, informatia
numericd, provenita de la blocul de conversie analogicd / digitala 21 este filtrata prin blocul
22, de medie alunecatoare ca o envelopd a valorilor efective a formelor de undi digitizate.
Parametrii de filtrare sunt tipul ferestrei si lungimea. In continuare, se va realiza detectia
véarfului, prin blocul 23, aplicat semnalului de la iesirea blocului 22. Informatiile de timp
universal st de pozitionare globala sunt preluate de la un receptor GPS 24, astfel incat
rezultatul informational este un triplet de vectori denumiti, de exemplu, R, M si L si este
format in blocul 25. Vectorul R confine valorile efective pe durata ferestrei selectate (multiplii
ai duratei unei jumatagi de ciclu) pentru semnalele procesate de cétre blocul 21: in vectorul M
sunt stocate momentele asociate fiecarei valori a vectorului R si corespund aparitiei
maximelor, in timp ce in vectorul L este stocata informatia ce descrie punctul de conectare in
retea a echipamentului: pozitia geograficad (coordonate latitudine, longitudine si altitudine),
caracteristicile nominale ale transformatorului de masurare de tensiune si caracteristicile
nominale ale transformatorului de masurare de curent si de asemenea alte caracteristici ale
convertoarelor de masurare exterioare aparatului. introduse prin intermediut unei interfete de
comunicare 26, cu utilizatorul sau cu alte echipamente. Rezultatele lantului de procesare si
anume informatia reprezentatd de cei trei vectori, T, R si respectiv M, este transmisi catre un
mediu sau dispozitiv de stocare 27, sau catre un sistem de transmisie prin diverse medii 28.
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Revendicari

Sistem electronic de masurari sincronizate caracterizat prin aceea ca fiind destinat
masurarilor sincronizate a marimilor electrice specifice sistemelor de distributie a
energier electrice. respectiv tensiuni si curen{i (valori instantanee) si procesarii
informatiei obtinute pentru a determina valorile efective si in forma complet
fazoriald acest sistem poate oferi protectie pentru intrarea in tensiune (1) si poate
detecta semnalele de tensiune (2) si de curent (5), poate realiza o izolare galvanica
(3) si poate aplica filtre anti-aliasing adaptand semnalele electrice prelucrate (4),
(6) pentru intrarea In convertorul A/D (7) dupd conversia analogic/ digitala si
transmitdnd datele cdtre un controler de semnal digital, cu posibilitatea de a
sincroniza semnalele mésurate cu timpul universal furnizat prin intermediul unui
modul GPS si aplicand diverse prelucrari conform unor algoritmi pentru masurare
si control defini{i de utilizator, sistemul fiind de tip deschis folosind un sistem de
calcul integrat (10}, cu rolul de a realiza programarea controlerului de semnal
digital, de a stoca datele, de a gestiona conexiunile IEEE 802.3 (13), seriale (19) si
fard fir, respectdndu-se inclusiv standardul IEEE 802.11 (15) si/sau folosind
modem GSM/GPRS(16), interfata utilizatorului cu echipamentul fiind realizata
prin intermediul unor dispozitive de introducere a datelor (18), al unut afisor (10).
Procedeu pentru determinarea momentului la care survine valoarea maxima a
semnalului si a valorii efective asociate, calculate pe o fereastrd de un ciclu sau
jumdtate de ciclu, ce constd intr-un lany de procesare a semnalului ce confine o
etapad de conversie analogic / digitala (21), urmatd de filtrare (22) prin medie
alunecitoare ca o envelopa a valorilor efective a formelor de unda digitizate, lantul
de procesare continuandu-se cu detectie varfului (23), rezultatul fiind un vector ce
contine valorile efective pe durata ferestrei selectate, parte dintr-un triplet de
vectori, in cel de-al doilea, obtinut prin intermediul informatiei de timp universal
provenitd de la un receptor GPS (24), fiind stocate momentele asociate fiecarei
valori a primului vector, cel de-al treilea vector con{inand informatiile ce descriu
punctul de conectare in retea a echipamentului.
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