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9 CONTOR MONOFAZAT DE ENERGIE ELECTRICA PENTRU

TRACTIUNE FEROVIARA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un contor monofazat de energie
electrica, pentru tractiune feroviara, destinat echiparii
vehiculelor de tractiune si statiilor de transformare,
pentru alimentarea retelelor feroviare. Contorul conform
inventiei este formatdintr-o interfatd de masura (A) care
contine un circuit (1) specializat programabil, avand
convertoare analog- numerice sigma-delta de ordinul Il
de 24 bitj, registre pentru setarea modului de functio-
nare si registre de calibrare, un circuit (2) de con-
ditionare a semnalului de tensiune obtinut de la un
senzor de tensiune (3), un circuit (4) de conditionare a
semnalului de curent obtinut de la un senzor de curent
(5), o sursa (6) de alimentare AC-DC si o sursa (7) de
alimentare auxiliard DC-DC, precum si dintr-un modul
numeric (B) care contine un microcontroler (9) specia-
lizat, un ceas (10) in timp real, o baterie (11) tampon,
un bloc (12) de setare stare si comunicatie seriala, un
set de LED-uri (13) pentru afisare, un afisaj (14)
alfanumeric si o memorie (15) nevolatila.
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Contor monofazat de energie electrica pentru tractiune feroviara

Inventia se referd la un contor monofazat de energie electrica pentru tractiune feroviard
destinat echipdrii vehiculelor de tractiune si statiilor de transformare pentru alimentarea retelelor
feroviare.

Se cunosc mai multe solutii destinate contorizdrii energiei electrice din sistemul feroviar
care prezinta urmatoarele dezavantaje:

- unele nu permit mdsurarea energiei debitate in retea la trecerea motogrelor de tractiune in

regim de frand recuperativa; = Zh
- unele nu permit masurarea energiei reactive; [ REees de prove { de invesiia
- unele nu permit masurarea factorului de putere; ENr et ",b'lff 058
- unele nu permit includerea in retele de comunicatii. ;
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Problema pe care o rezolvd inventia se referd la realizarea unui contor care sad satisfaca
cerintele impuse de normele internationale privind monitorizarea marimilor electrice din regelele de
tractiune electricd: tensiunea efectivd, curentul, puterea activa si puterea reactiva, energia activa si
reactivd, factorul de putere, energia recuperata.

ARy

Contorul monofazat, conform inventiei, are urmatoarele avantaje :

- permite masurarea energiei debitate in retea la trecerea motoarelor de tractiune in regim de frana
recuperativd, madsurarea energiei reactive, masurarea factorului de putere, conectarea in retele de
comunicatii, reducerea timpului de achiztie si prelucrare a datelor;

- 1si pastreaza precizia i stabilitatea superioara, in cele mai dificile conditii de mediu;

- memoreazd informatia privind energia masuratd in doua memorii diferite pentru ca, in cele mai
nefavorabile conditii, aceastd informatie sd poata fi regasita;

- memoreaza curba de consum a energiei active si reactive la intervale de discretizare care pot fi
setate de utilizator Intre 1 si 60 minute;

- asigurd schimbarea automata a orei la trecerea de la ora de vard la cea de iarnd si invers sau la
trecerea dintr-un fus orar In altul.

Se dd in continuare un exemplu de realizare a invetiei in legatura cu fig. 1si fig.2 care
reprezinta :

Fig.1 Schema bloc a contorului.
Fig.2.Schema logica explicativa privind functiile contorului

Contorul monofazat de energie electrica pentru tractiune feroviard, conform inventiei, este
format din doud subansamble principale : interfata de masurd (A) si modulul numeric (B).

Interfata de madsurd (A) este formatd dintr-un circuit specializat programabil (1) pentru
conversia analog-numerica, filtrarea In domeniul digital, calcularea puterii active, reactive, energiei
active, a energiei reactive, un circuit de conditionare (2) a semnalului obtinut de la senzorul de
tensiune (3), un circuit de conditionare (4) a semnalului obtinut de la senzorul de curent (5), o
sursa de alimentare (6) AC-DC conectatd la circuitul senzorului de tensiune (3), o sursa de
alimentare auxiliard DC-DC (7), un bloc de izolare galvanica (8).

Modulul numeric (B) este format dintr-un microcontroler specializat ( 9), un ceas In timp
real (10), o baterie tampon (11), un bloc de setare stare si comunicatie seriald (12), un set de LED-
uri (13) pentru afisare, un afisaj alfanumeric (14 ), o memorie nevolatilad (15).

Interfata de masurd (A) realizeaza prelucrarea semnalelor de tensiune §i de curent in scopul
generdrii unor semnale ale caror frecvente sunt proportionale cu puterea activd §1,;6act1\fa~ $i In
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scopul determindrii defazajului dintre tensiune si curent. Circuitele de conditionare (2) a semnalului
de tensiune, obtinut de la senzorul de tensiune (3), si circuitul de conditionare (4) a semnalului
obtinut de la senzorul de curent (5), convertesc semnalele de intrare in semnale de tensiune cu
valori acceptate de circuitul specializat programabil (1) care contine convertoare analog-numerice
sigma-delta de ordinul II de 24 biti, cu o ratd de egantionare de 895 kHz . Multiplicarea §i
generarea semnalului de iegire se face In domeniul numeric, fapt ce conduce la o precizie si
stabilitate superioard, in cele mai dificile conditii de mediu.

Circuitul specializat programabil (1) contine niste registrii pentru setarea modului de
functionare si niste registrii de calibrare, necesari pentru parametrizarea contorului prin
programarea acestora pentru asigurarea  preciziei impuse pentru masurarea energiei active ,
energiei reactive ,energiei aparente, factorului de putere , tensiunii efective, curentului efectiv,
frecventei sau perioadei tensiunii.

Afisajul alfanumeric (14 ) permite vizualizarea ciclicd a madrimilor electrice importante
pentru un vehicul feroviar: puterea activd, puterea reactivd, energia activd ,energia reactiva ,
tensiunea efectivd, curentul efectiv, data si ora.

Interfata de masura (A) contine i o sursd (6) cu doua iesiri izolate ce alimenteaza atat
componentele de pe modulul (A), cat si pe cele de pe modulul numeric (B), cu exceptia afigajului
(14) , care asigura functionarea contorului §i in cazul in care a fost deconectata alimentarea cu
tensiune auxiliard continua (16), ficind imposibild scoaterea sa din functiune prin decuplarea
acesteia .

Totusi, datoritd faptului ca normele limiteazad consumul pe intrarea de tensiune la 2VA si
datoritd faptului ca este necesara citirea datelor §i parametrizarea contorului chiar daca locomotiva
nu este sub linia de contact, s-a prevazut o sursd auxiliard (7) DC-DC cu izolare galvanicd, care
alimenteaza complet modulul numeric (B), inclusiv afigajul (14).

Microcontrolerul (9) primeste informatia privitoare la energie prin intermediul unor
impulsuri de la interfata de masurd (A), converteste numadrul acestor impulsuri, pe baza unor
constante de scalare, In scopul obtinerii valorilor energiei active si reactive , afigate pe afisajul
local (14) si memorate atdt in memoria EEPROM a microcontrolerului (9) cat si in memoria
nevolatila (15), pentru ca in cele mai nefavorabile conditii aceasta informatie sa poata fi regasita.

Microcontrolerul (9) primeste de la interfata (A) un semnal de stare, 0 sau 1, in functie de
defazajul dintre tensiune si curent si va incrementa fie indecsii pentru energia consumata fie
indecsii pentru energia recuperatd care vor fi afigate pe afisajul local (14) si memorate atét in
memoria EEPROM a microcontrolerului (9) cat si in memoria nevolatilad (15).

Contorul, conform inventiei,memoreazd in memoria (15) curba consumului de energie
activi si de energie reactivdi, momentul producerii unor evenimente,modificarea setdrilor
parametrilor de functionare: datd, ord, rata de memorare a curbei de consum, rata de transmitere a
datelor, momentul resetarii voluntare sau involuntare a valorilor energiei. Aceste informatii sunt
transferate pe un mediu extern, la cerere, prin intermediul unui bloc de setare stare si comunicatie

seriald (12) pentru determinarea consumului maxim pe o unitate de timp si reprezentarea grafica a
curbei de consum.

Valoarea corespunzatoare a energiei active este transmisa pe iegirea seriald (17)in vehicul,
spre alte echipamente, pentru analize functionale (randament, consum, curbd energie-viteza).

Microcontrolerul (9) efectueazd autotestari, detecteazd si eventual corecteazd erorile
privitoare la setdri, programeazd ceasul de timp real (10) si testeaza starea bateriei tampon (11).

Contorul este prevazut cu un set de LED-urile de stare (13) care au urmatoarele functii:
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- un led indicator verde (18) care semnalizeaza functionarea corecta a procesorului;

- doua ledurile galbene (19), (20) corespunzatoare energiei active si reactive ce permit verificarea
exactitatii contorului;

- un led indicator rogu (21) care semnalizeaza cé bateria tampon (11) este descarcata;

- un led indicator verde (22) care semnalizeazd momentul intrarii In regim de recuperare a energiei.
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Revendicari

1. Contor monofazat de energie electricd pentru tractiune feroviard caracterizat prin aceea cd in
scopul masurdrii energiei active, energiei reactive si a factorului de putere este prevdzut cu o
interfatd de mdsura (A) care contine un circuit de conditionare (2) a semnalului de tensiune, obfinut
de la senzorul de tensiune (3), un circuit de conditionare (4) a semnalului obtinut de la senzorul
de curent (5), un circuit specializat programabil (1) care contine convertoare analog-numerice
sigma-delta de ordinul II de 24 biti, registrii pentru setarea modului de functionare si de calibrare
necesari pentru parametrizarea contorului prin programare in scopul asigurarii preciziei impuse
pentru masurarea energiei active, energiei reactive, energiei aparente, factorului de putere, tensiunii
efective, curentului efectiv, frecventei sau perioadei tensiunii.

2. Contor monofazat de energie electricd pentru tractiune feroviard, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea cd pentru contorizarea energiei debitate In refea la trecerea motoarelor de
tractiune In regim de frand recuperativa, microcontrolerul (9) primeste de la interfata (A) un semnal
de stare, 0 sau 1, 1in functie de defazajul dintre tensiune si curent si va incrementa fie indecsii
pentru energia consumata fie indecsii pentru energia recuperata.

3. Contor monofazat de energie electrica pentru tractiune feroviara, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea cd Tn scopul evitdrii scoaterii din funcfiune prin intreruperea alimentarii,
interfata de masurd (A) contine §i o sursd (6) cu doud iegiri izolate ce alimenteaza atat
componentele de pe modulul (A), cét si pe cele de pe modulul numeric (B), cu exceptia afigajului
(14), care asigura functionarea contorului si In cazul In care a fost deconectatd alimentarea cu
tensiune auxiliard continua (16).

4.Contor monofazat de energie electricd pentru tractiune feroviard, conform revendicdrii 1,
caracterizat prin aceea cd In scopul efectuarii unor analize functionale privind consumul, curba
energie-viteza si randamentul, memoreazd In memoria (15) curba consumului de energie activa si
de energie reactivd, momentul producerii unor evenimente, modificarea setdrilor parametrilor de
functionare (data, ord, rata de memorare a curbei de consum, rata de transmitere a datelor,
momentul resetarii voluntare sau involuntare a valorilor energiei), transferd aceste informatii pe
un mediu extern, la cerere, prin intermediul unui bloc de setare stare si comunicatie seriala (12)
pentru determinarea consumului maxim pe o unitate de timp si reprezentarea graficd a curbei de
consum si pe iesirea seriald (17) In vehicul, spre alte echipamente, pentru analiza functionald a
curbei energie-viteza.

5. Contor monofazat de energie electrica pentru tractiune feroviara, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea cd pentru pastrarea si regasirea informatiilor in cele mai nefavorabile
conditii, microcontrolerul (9) primeste informatia privitoare la energie prin intermediul unor
impulsuri de la interfata de masura (A), converteste numarul acestor impulsuri, pe baza unor
constante de scalare, In scopul obtinerii valorilor energiei active si reactive, afigate pe afisajul local

(14) si memorate atat Tn memoria EEPROM a microcontrolerului (9) cit si Tn memoria nevolatild
(15).

6. Contor monofazat de energie electrica pentru tractiune feroviara, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea cd In scopul urmaririi functiondrii acestuia, este prevazut cu un set de
LED-urile de stare (13) care au urmatoarele functii:

- un led indicator verde (18) care semnalizeaza functionarea corectd a procesorului;
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- doua ledurile galbene (19), (20) corespunzatoare energiei active si reactive ce permit verificarea
exactitdtii contorului;

- un led indicator rogu (21) care semnalizeazd cd bateria tampon (11) este descarcata;

- un led indicator verde (22) care semnalizeazd momentul intrarii in regim de recuperare a energiei.

7. Contor monofazat de energie electricd pentru tractiune feroviard, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea cd, pentru citirea datelor si parametrizarea contorului cand vehiculul nu este
alimentat de la linia de contact este prevazut o sursa auxiliara (7) DC-DC cu izolare galvanicd, care
alimenteaza complet modulul numeric (B), inclusiv afisajul (14).
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Fig. 1 Schema bloc
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Fig. 2 Schema logica explicativa privind functiile contorului
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