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Inventia se refera la o metoda care permite supravegherea on-line si diagnosticarea
bobinelor de joanta, respectiv la un aparat, realizat pe baza acestei metode, in vederea
stabilirii starii tehnice si al regimului de functionare a bobinelor de joanta din tractiunea
electrica.

In cadrul activitatilor de mentenanta ale bobinelor de joantd s-au constatat adesea
probleme legate de continuitatea circuitelor de retur ale curentilor din tractiunea electrica si
anume, contacte electrice oxidate, strdngerea insuficienta a bornelor de legatura, intreru-
perea (uneori lipsa) funiilor de legatura dintre bornele bobinei si sinele caii de rulare. Aceste
probleme determina aparitia unui dezechilibru intre curentii de retur, prin sinele de rulare, mai
mare decat cel maxim admis de 10% si care poate ajunge panala 100%. Acest fapt conduce
la suprasolicitarea termica a semi-infasurarilor bobinelor de la capetele sectorului de circu-
latie pe care a aparut situatia anormala, respectiv la blocarea (caderea) circuitului de control
de pe acel sector de circulatie. Suprasolicitarea termica conduce la deteriorarea bobinelor
de joanta (infasurari, borne de contact) si a conductoarelor de conexiune, la limita, putandu-
se ajunge la intreruperea circuitului de retur. Blocarea circuitului de control, respectiv intreru-
perea circuitului de retur vor determina blocarea circulatiei materialului rulant. Totodata, in
cazul bobinelor de joanta clasice, la care bobina funcfioneaza imersata in ulei, s-a constatat
frecvent un nivel scazut al uleiului in cuva sau chiar lipsa acestuia, respectiv cresterea
nivelului, Tn situatia patrunderii apei, situatii care conduc la deteriorarea starii tehnice a
bobinei de joanta.

In prezent, nu existd aparate/dispozitive pentru monitorizarea si diagnosticarea
bobinelor de joanta care sa permita o cunoastere, in timp real, a starii tehnice a acestora.

Problema tehnica pe care inventia o rezolva se refera la limitarea impactului situatiilor
anormale ce pot apare in functionarea bobinelor de joanta asupra circuitului de retur din
tractiunea electrica (blocarea circuitului de control, respectiv intreruperea circuitului de
intoarcere).

Metoda si aparatul pentru monitorizarea si diagnosticarea bobinelor de joanta,
conform inventiei, rezolva problema tehnica mentionata prin aceea ca, prin cunoasterea
curentilor prin cele doua semi-infagurari primare ale bobinei de joanta, a temperaturilor pe
bornele de contact, pe funiile de conexiune, pe carcasa metalica sau nemetalica si a mediu-
lui ambiant, respectiv a nivelului uleiului (in cazul bobinei clasice) si prin analizarea valorilor
acestor parametri (cu luarea in considerare a parametrilor de material ai elementelor
constructive, a unei baze de date istorice, respectiv a inregistrarilor in timp real) se poate
stabili starea tehnica a bobinei de joanta cu ajutorul aparatului care contine senzori/traduc-
toare Tmpreuna cu blocurile de intrare aferente pentru monitorizarea parametrilor amintiti, o
unitate de control si procesare a datelor achizitionate, un modul de stocare de date, interfete
de comunicatii, un modul de configurare si afisase locala, respectiv un bloc de alimentare.

Metoda pentru monitorizarea si diagnosticarea bobinelor de joanta, conform inventiei,
presupune urmatoarele etape:

- cunoasterea caracteristicilor constructive si functionale ale bobinei de joanta (bobina
dejoanta in carcasa de fonta, bobina dejoanta in carcasa de poliamida sau poliester armata
cu fibre de sticla);

- stabilirea parametrilor supravegheati si a domeniului normal de valori ale acestora:
curentul prin semi-infagurari cu valori in domeniul (0-/,), unde /, este curentul nominal al unei
semi-infasurari; temperatura pe bornele de contact cu valori in domeniul (Tys-T.4m.c), Unde
Tua este temperatura mediului ambiant, iar T, . temperatura admisibila pe bornele de
contact; temperatura pe funiile de conexiune cu valori in domeniul (Tya-Tagms)s Tagm fiilNd
temperatura admisibila pe funiile de legatura; temperatura pe carcasa bobinei de joanta,
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respectiv temperatura mediului ambiant; nivelul de ulei, in cazul bobinei in carcasa de fonta,
cu valori in domeniul (0-X,), X, fiind nivelul noninal al uleiului; cunoasterea valorilor
parametrilor monitorizati si analizarea valorilor acestor parametri, cu luarea in considerare
a parametrilor de material ai elementelor constructive ale bobinei de joanta;

- stabilirea starii tehnice a bobinei de joanta in urma analizei parametrilor monitorizati
si a unei baze de date istorice, cu inregistrarile anterioare ale parametrilor (normala,
respectivanormala - degradare contacte electrice (stringere insuficientd/oxidate), scurtcircuit
intre spire ale semi-infasurarilor, nivel de ulei scazut/crescut, funie de legatura intrerupta).

Aparatul bazat pe metoda de monitorizare si diagnosticare conform inventiei,
cuprinde: - traductoare de curent, de temperatura si de nivel; - un bloc al intrarilor aparatului
pentru conversia si achizitia marimilor monitorizate; - o unitate de control si procesare a infor-
matiilor, bazata pe microcontroler; - un modul de stocare de date; - un modul de configurare
si de afisare a parametrilor aparatului; - interfete de comunicatii de tip RS 232, respectiv
GSM; - bloc de alimentare. Traductoarele de curent, cele de temperatura si cel de nivel
preiau informatiile despre parametrii monitorizati ai bobinei de joanta si le aplica intrarilor
analogice (separate galvanic) ale aparatului. Valorile marimilor supravegheate sunt trans-
mise unei unitati de control si procesare a informatiilor care prin analizarea si procesarea
valorilor acestor parametri si luarea in considerare a parametrilor de material ai elementelor
constructive, respectiv a unei baze de date istorice, cu inregistrarile anterioare ale para-
metrilor, stabileste starea tehnica a bobinei de joanta. Aparatul, prin modulul de stocare de
date, are posibilitatea de stocare locala a valorilor supravegheate in momentul aparitiei
fiecarui eveniment (depasirea limitelor de prag, a intreruperii unei conexiuni, dezechilibre ale
curentilor prin funiile de legatura). Prin intermediul modulului de configurare si afisare a
aparatului, utilizatorul poate seta tipul bobinei dejoanta monitorizata, localizarea acesteia,
caracteristicile traductoare lor utilizate, valorile de prag ale parametrilor monitorizatj, pragurile
de dezechilibru ale curentilor.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- cunoasterea in timp real a dezechilibrului dintre curentii de pe sinele caii de rulare;

- cunoasterea starii tehnice a bobinei de joanta (stare contacte, solicitari termice ale
bobinei, nivel ulei, intreruperea unei conexiuni);

- posibilitatea identificarii rapide a bobinelor de joanta cu probleme si micsorarea
duratei de interventie la acestea;

- realizarea unei baze de date istorice privind functionarea bobinelor de joanta.

In continuare este descris un exemplu de realizare, in legatura si cu fig. 1...4 care
prezinta:

- fig. 1, structura unui sistem de alimentare din tractiunea electrica;

- fig. 2, schema electrica a bobinei de joanta in varianta simpla (a), dubla (b);

- fig. 3, parametrii monitorizati;

- fig. 4, schema de principiu a aparatului pentru monitorizarea si diagnosticarea
bobinelor de joanta.

In fig. 1, este prezentatd structura unui sistem de alimentare in curent alternativ
monofazat la 25 kV-50 Hz, din tractiunea electrica feroviara, care cuprinde:

- sursa de alimentare (STE - statie/substatie de tractiune electrica);

- linie de contact (LC);

- consumator (LE - locomotiva electrica, rama electrica);

- circuit de retur (S1, S2 - sine de cale ferata, Bj - bobina de joanta, F - fider de
intoarcere, Pp - priza de pamant).
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n cazul sistemului de alimentare in curent alternativ monofazat la 25 kV-50 Hz, din
tractiunea electrica, Intoarcerea curentului de tractiune la statia electrica se face prin sinele
de rulare ale caii ferate, respectiv fiderii de intoarcere. Sinele de rulare S1 si S2 sunt sectio-
nate la anumite lungimi, numite sectoare de circulatie (SC1, SC2, SC3), cu joante izolante
(J1, in scopul controlului si semnalizarii pozitiei materialului rulant, fig. 1. Trecerea curentului
de tractiune de la un sector de circulatie, la altul, se face prin intermediul bobinelor de joanta,
care asigura astfel continuitatea circuitului de intoarcere a curentului la sursa de alimentare.
Bobinele de joanta sunt montate pe liniile electrificate, pentru asigurarea circuitului de retur
al curentului de tractiune electrica si pentru separarea curentului de semnalizare din
circuitele aferente sectiunilor izolate ale sectoarelor de circulatie, fatd de curentul de
tractiune.

Bobina de joanta este de fapt un transformator avand un miez feromagnetic de tabla
silicioasa pe care se monteaza doua infasurari: infagurarea curentului de tractiune (denumita
principala sau primara si dimensionata la un curent nominal de 2 x 250 A), care prezinta o
priza mediana, avand bornele de conexiuni: A1-M-A2; infasurarea curentului de control
(denumita auxiliara sau secundara) cu bornele B1-B2, fig. 2a. Din punct de vedere cons-
tructiv ele pot fi in varianta simpla (fig. 2a) sau dubla (fig. 2b). Se intalnesc, in exploatare,
bobine de joanta simple in carcasa de fonta (bobine clasice), respectiv bobine de joanta
simple sau duble in carcase de poliamida sau poliester armate cu fibre de sticla. Bobina de
joanta clasica cuprinde o carcasa de fonta in care este montat transformatorul realizat pe un
miez magnetic de tip manta si care functioneaza imersat in ulei de transformator.

In functionarea normala a sistemului de alimentare a tractiunii electrice, curentul total
de tractiune, /., fig. 1, se va distribui aproximativ egal pe cele doua sine (I5;, =I5, =~ 0,5 1,;).
Aceasta repartitie aproximativ egala, a curentului total de tractiune, se realizeaza daca
impedantele (rezistente, reactante) celor doua cai ale circuitului de retur corespunzatoare
unui sector de circulatie sunt egale. Elementele unei cai, a unui sector de circulatie, sunt:
sina; o semi-infasurare primara a unei bobine de joanta de la un capat al sectorului, respectiv
o alta semi-infasurare primara a bobinei de joanta de la celalalt capat al sectorului; con-
ductoarele (funiile) de conexiune dintre bornele bobinelor de joanta si sina. La impedantele
acestor elemente se adauga rezistentele corespunzatoare contactelor dintre funiile de
conexiune si sind, respectiv dintre funiile de legatura si bornele bobinelor de joanta. in
practica, impedantele echivalente ale celor doua cai nu sunt egale din considerente precum:
asimetria izolarii fata de paméant a sinelor; influenta sinelor vecine, a armaturilor metalice ale
stalpilor de sustinere a liniei de contact, a constructiilor metalice subterane etc. Pentru o
buna functionare a circuitelor de control se admite un dezechilibru intre cei doi curenti de
maximum 10%.

In exploatarea instalatiilor, din cadrul sistemului de alimentare a tractjunii electrice,
poate apare situatia anormala de functionare cand dezechilibrul curentilor depaseste aceasta
limita maxima admisa. Cresterea dezechilibrului curentilor se datoreaza cresterii valorilor
unor rezistente corespunzatoare contactelor dintre funiile de conexiune si sina, respectiv
dintre funiile de legatura si bornele bobinelor de joanta. Cresterea valorilor unor rezistente
de contact este datorata, in principal, oxidarii excesive a suprafetelor de contact, respectiv
scaderii fortelor de apasare pe contacte. Cresterea valorilor rezistentelor de contact si
curentii de ordinul sutelor de amperi care traverseaza aceste contacte vor determina incalziri
excesive in zonele respective (pierderea de putere fiind data de relatia: R_I?, unde R, este
rezistenfa de contact, iar / - curentul care traverseaza contactul). Astfel, aceste incalzi
excesive repetate pot determina, in final, intreruperea legaturii dintre o borna a bobinei de
joanta si una din sinele de cale ferata, caz in care se ajunge la un dezechilibru de 100%. in
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aceasta situatie, pe sectorul de circulatie pe care s-a produs incidentul, curentul total de
tractiune, /., fig. 1, va circula doar prin cealalta sina, cea care a ramas conectata electric la
bobinele de joanta. Astfel, pe durata de existenta a acestei situatii nedorite, semi-infasurarile
celor doua bobine de la capetele sectorului, cu legaturile electrice aferente, prin care se
inchide curentul total de tractiune vor fi suprasolicitate din punct de vedere termic. Totodata,
pe sectorul respectiv de circulatie semnalul circuitului de control se va bloca.

Limitarea efectelor unui asemenea incident, respectiv inlaturarea pe cat este posibil
a aparitiei acestei situatii anormale, se poate realiza prin cunoasterea curentilor prin cele
doua semi-infasurari primare ale bobinei de joanta, a temperaturilor pe bornele de contact,
pe funiile de conexiune, pe carcasa metalica sau nemetalica a bobinei si a temperaturii
mediului ambiant, respectiv a nivelului uleiului (in cazul bobinei clasice) si prin analizarea
valorilor acestor parametri (cu luarea in considerare a parametrilor de material ai elementelor
constructive, respectiv a unei baze de date istorice, cu inregistrarile anterioare ale para-
metrilor) se poate stabili starea tehnica a bobinei de joanta, fig. 3. Astfel, prin supravegherea
curentilor prin cele doua semi-infagurari primare ale bobinei de joanta, /s, si /5,, cu ajutorul
traductoarelor de curent TC, si TC,, se poate determina cu usurinta dezechilibrul de curenti
si preciza, eventuala intrerupere a unei conexiuni intre o borna a bobinei de joanta si una din
sine (la dezechilibrul de 100%). Cunoasterea temperaturilor T4, Tao, T Ters Teo T Tc S
Tua, In diverse zone ale bobinei de joanta (bornele de conexiuni A1, A2 si M, conductoarele
de conexiuni F1, F2 si FM, carcasa bobinei C si mediul ambiant MA) cu ajutorul traduc-
toarelor de temperaturd TT,,, TTap TTy, TTeq, TTe,, TTey, TTe si TTya, permite aprecierea
starii zonelor electrice monitorizate.

Corelat si cu valorile curentilor ce le strabat, o temperatura mai mare intr-o zona de
contact (de exemplu T,,), fata de o alta (de exemplu TA2), indica o crestere a rezistentei de
contact in prima zona, deci o degradare a starii contactului respectiv. Cunoasterea tem-
peraturii pe carcasa bobinei (T), permite aprecieri asupra surselor de caldura din interiorul
carcasei bobinei, respectiv asupra conditiilor de racire. Sursele de caldura sunt datorate, in
principal, pierderilor prin efect Joule in infasurarile bobinei si in legaturile de conexiuni din
interiorul carcasei, respectiv pierderilor prin histerezis si curenti turbionari din circuitul
magnetic. O crestere a temperaturii carcasei, la aceeasi valoare a curentului, corelat si cu
temperatura mediului ambiant, se poate datora: deteriorarii zonelor de contact din interiorul
bobinei; aparitiei unor spire in scurtcircuit; deteriorarii circuitului magnetic; nivelului scazut
de ulei sau lipsa acestuia (in cazul bobinei de joanta clasice), nivelul de ulei X fiind
supravegheat cu traductorul de nivel TN.

Schema de principiu a aparatului pentru monitorizarea si diagnosticarea bobinei de
joanta, realizat pe baza metodei descrise, este prezentata in fig. 4.

Cerintele tehnice ale aparatului, conform inventiei, sunt:

- afisarea pe un ecran de tip LCD a temperaturilor inregistrate de acesta pe fiecare
borna a bobinei dejoanta si pe carcasa acesteia, a curentului de tractiune prin cele doua sine
de rulare, respectiv a nivelului uleiului (pentru bobina in carcasa de fonta);

- afisarea pe un ecran si transmiterea de alarme, prin SMS, in cazul aparitiei unor
situatii anormale (depasirea - unei limite de temperatura pentru fiecare dintre punctele
monitorizate, - curentului maxim admis prin fiecare semi-infagurare a bobinei dejoanta, - unui
dezechilibru maxim admis intre curentii de pe fiecare sina; intreruperea unei funii de
conexiune; scaderea/cresterea nivelului de ulei sub/peste pragul prestabilit);

- nregistrarea n timp real a tuturor parametrilor monitorizati si a alarmelor pe un
SD-card;

- alimentarea la tensiunea de 230 V c.a.
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Aparatul, conform inventiei, cuprinde: - traductoarele de curent TC, de temperatura
TT si de nivel TN; - un bloc al intrarilor aparatului in concordanta cu marimile monitorizate; -
o unitate de control si procesare a informatiilor, UCPI, bazata pe microcontroler; - un modul
de stocare de date, MSD; - un modul de configurare si de afisare a parametrilor aparatului; -
interfete de comunicatii de tip RS 232, respectiv GSM; - bloc de alimentare, BA.

Traductoarele de curent TC (transformatoare de masura de curent de tip inductiv,
avand raportul de transformare de 250/5 A), cele de temperatura TT (sunt de tip termistor
si au intervalul de masurare a temperaturilor cuprins intre -75°C + +300°C) si cel de nivel TN
preiau informatiile despre marimile monitorizate ale bobinei de joanta si le aplica intrarilor
analogice (separate galvanic) ale aparatului. Valorile marimilor supravegheate sunt trans-
mise mai departe unei unitati de control si procesare a informatiilor, UCPI, bazata pe micro-
controler, care prin analizarea si procesarea valorilor acestor parametri si luarea in consi-
derare a parametrilor de material ai elementelor constructive, respectiv a unei baze de date
istorice, cu inregistrarile anterioare ale parametrilor, stabileste starea tehnica a bobinei de
joanta.

Prin intermediul modulului de configurare si de afisare, utilizatorul poate seta tipul
bobinei de joanta monitorizate, localizarea acesteia, caracteristicile traductoarelor utilizate,
valorile de prag ale parametrilor monitorizati, pragurile de dezechilibru ale curentilor.
Totodata, aparatul, prin blocul MSD, are posibilitatea de stocare locala, in timp real, a
valorilor marimilor supravegheate in momentul aparitiei unui eveniment (depasirea limitelor
de prag, a intreruperii unei conexiuni etc).

Aparatul este capabil sa afiseze local si sa transmita la distanta prin intermediul unui
modem GSM, urmatoarele alarme:

- depasirea unei limite minime/maxime de temperatura pentru fiecare dintre punctele
de temperatura monitorizate;

- depasirea curentului maxim admis prin fiecare semiinfasurare a bobinei de joant3;

- depasirea unui dezechilibru maxim admis intre curentii de pe fiecare sina;

- intreruperea unei funii de conexiune;

- scadereal/cresterea nivelului de ulei sub/peste pragul prestabilit.

Aparatul se poate monta cu usurinta in dulapurile cu relee de pe sectorul de circulatie
feroviara, traductoarele (de curent, temperatura, nivel) acestuia fiind montate pe bobina de
joanta, respectiv conductoarele de conexiuni dintre bobina si sinele caii de rulare.
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Revendicari

1. Metoda pentru monitorizarea si diagnosticarea bobinelor de joanta, destinate a fi
utilizate n circuitele din tractiunea electrica pe sine de rulare, caracterizata prin aceea ca,
include urmatoarele etape:

- determinarea curentilor prin cele doua semi-infasurari primare ale unei bobine de
joanta;

- determinarea temperaturilor pe bornele de contact, pe funiile de conexiune, pe
carcasa metalica sau nemetalica a bobinei de joanta si a temperaturii mediului ambient;

- determinarea nivelului uleiului; si

- analizarea valorilor acestor parametri, luand in considerare parametrii de material
ai elementelor constructive si o baza de date istorice cu inregistrarile anterioare ale para-
metrilor, Tn vederea stabilirii starii tehnice a bobinei de joanta.

2. Aparat pentru monitorizarea si diagnosticarea bobinelor de joanta care pune in
aplicare metoda de la revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca, este constituit din:

- niste traductoare de curent (TC) pentru determinarea curentilor prin cele doua semi-
infasurari primare ale unei bobine de joant3;

- niste traductoare de temperatura (TT) pentru determinarea temperaturilor pe
bornele de contact, pe funiile de conexiune, pe carcasa metalica sau nemetalica a bobinei
de joanta si a temperaturii mediului ambient;

- nigte traductoare de de nivel (TN) pentru determinarea nivelului uleiului;

- unbloc al intrarilor marimilor monitorizate: curentul prin semi-infasurari, temperatura
pe bornele de contact, temperatura pe funiile de conexiune, temperatura pe carcasa bobinei
de joanta, temperatura mediului ambiant, nivelul de ulei, a aparatului pentru conversia si
achizitia marimilor monitorizate care transmite informatiile despre marimile monitorizate unei
unitati de control si procesare a informatiilor (UCPI) controlata cu un microcontroler, care
analizeaza si proceseaza valorile parametrilor monitorizati, prin luarea in considerare a
parametrilor de material ai elementelor constructive, respectiv a unei baze de date istorice
cu Tnregistrarile anterioare ale parametrilor, rezultdnd starea tehnica a bobinei de joanta
folosind un modulul de configurare si de afisare: a starii tehnice a bobinei de joanta normala,
respectivanormala, degradarea contactelor electrice respectiv stringere insuficienta/oxidate,
scurtcircuit intre spire ale semi-infagurarilor, nivel de ulei scazut/crescut, funie de legatura
intrerupta prin care se stabilesc urmatoarele: tipul bobinei de joanta monitorizate, localizarea
acesteia, caracteristicile traductoarelor utilizate, valorile de prag ale parametrilor monitorizatj,
pragurile de dezechilibru ale curentilor;

- un bloc de stocare locala a datelor cum ar fi: curentul prin semi-infasurari, tempe-
ratura pe bornele de contact, temperatura pe funiile de conexiune, temperatura pe carcasa
bobinei de joanta, temperatura mediului ambiant, nivelul de ulei, in timp real, a valorilor
marimilor supravegheate si a alarmelor in momentul aparitiei unui eveniment, respectiv
depasirea limitelor de prag, a intreruperii unei conexiuni; si

- un bloc (BA) pentru alimentare.
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