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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sisteminteligent de monitorizare
continua si denominare a parametrilor transformatoa-
relor de distributie Tn regim nesinusoidal, utilizate Tn sis-
temele de distributie din cadrul instalatiilor industriale
implicate Tn procesul de furnizare a energiei electrice
catre consumatorii finali. Sistemul conform inventiei
este conceput In baza unei arhitecturi formate din doua
module interconectate: un prim modul (MPET), destinat
monitorizarii parametrilor electrici din secundarul trans-
formatorului investigat si a temperaturii mediului ambi-
ant in care acesta functioneaza, si un al doilea modul
(MIPAD), destinat prelucrarii, analizei si vizualizarii
datelor, in care primul modul (MPET) contine un dis-
pozitiv(DCAD) compact pentru achizitia de date, unitati
(UAD) de intrare-iegire analogice si digitale, senzori
(SCTT) de curent, tensiune si temperaturd, si un
software care permite achizitia si stocarea datelor, pri-
mul modul (MPET) furnizénd, in timp real, la iesire,
semnale electrice care contin informatiile privind curen-
tul, tensiunea si temperatura mediului ambiant, aceste
semnale fiind transmise celui de-al doilea modul
(MIPAD), care este alcétuit din circuite (CCAS) de con-
ditionare si adaptare a semnalelor, si dintr-o unitate (Ul)
inteligenta bazata pe o placuta cu microcontrolere sau
controlere de semnale digitale, al doilea modul (MIPAD)
permitdnd si transmisia la distanta si in timp real a

rezultatelor prelucrarilor, cét si a informatiilor pe care le
primeste de la primul modul (MPET), facilitand astfel
monitorizarea permanentd a sistemului de catre
utilizatorii acestora.
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Sistem inteligent de monitorizare continua si denominare a parametrilor

transformatoarelor de distributie in regim nesinusoidal

Prezenta inventie se referd la un sistem inteligent de monitorizare continud si
denominare a parametrilor transformatoarelor de distributie in regim nesinusoidal,
utilizate in sistemele de distributie din cadrul instalatiilor industriale implicate in

procesul de furnizare a energiei electrice cétre consumatorii finali.

Este cunoscut din stadiul actual al tehnicii faptul cd functionarea
transformatoarelor cu parametrii electrici si termici sub valorile nominale este
obligatorie atdt pentru asigurarea continuitdtii alimentdrii cu energie a instalatiei
electrice, cat si pentru conservarea duratei lor de viatd. O abatere semnificativa a
parametrilor de functionare a unui transformator ce alimenteazd diverse utilaje
implicate in procesul de productie al unei societdti comerciale ii poate aduce
acesteia pierderi financiare considerabile si de multe ori asociate si cu alte
prejudicii nonmateriale. Majoritatea transformatoarelor aflate in exploatare in
cadrul companiilor cu profil industrial au fost dimensionate pentru a alimentata
sarcini electrice liniare cu o putere aparentd totald cel mult egald cu puterea
nominald a transformatorului. Acest lucru reclama functionarea transformatoarelor
in regim pur sinusoidal, atdt pentru curentii prin infasurdri, cat si pentru tensiunile
la bornele lor. In prezent insd, in cadrul instalatiilor industriale moderne, formele
de unda ale curentilor absorbifi de consumatori si chiar ale tensiunilor, pentru
instalatiile cu putere micd de scurtcircuit, sunt puternic distorsionate. Aceastd
abatere de la forma de undéd sinusoidald, in special a curentului, se datoreaza
incidentei ridicate in cadrul instalatiilor actuale a sarcinilor neliniare (M. 4. S.
Masoum and E. Fuchs, Power Quality in Power Systems and Electrical Machines,
2" ed. Elsevier Academic Press, 2015). Acestea din urmi prezinti avantajul unei
reglari a parametrilor de functionare (cu ajutorul circuitelor electronice de putere)

sau sunt mai eficiente energetic. Cele mai frecvente sarcini neliniare sunt
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reprezentate de sistemele moderne de actionare (ce contin convertizoare de
frecventa, soft startere, etc.), sistemele de incdrcare a automobilelor electrice (in
curs de dezvoltare extensivd), sistemele fotovoltaice de producere a energiei
(pentru care este prevdzutd o crestere considerabild a puterii instalate) sau diverse
corpuri de iluminat cu eficien{d energetica ridicatd (fluorescente sau LED). Se
apreciazd c8, datoritd utilizarii pe scari largd a dispozitivelor electronice, sarcinile
liniare au o pondere din ce in ce mai micd in instalatiile actuale sau in cele viitoare
(J. Faiz et al, IET Electric Power Applications, vol. 9, no. 7, pp. 486-495, 2015).
Curenfii nesinusoidali, absorbiti de sarcinile neliniare determind pierderi si
solicitdri termice suplimentare fatd de regimul sinusoidal in toate elementele
constructive ale transformatorului (K. D. McBee M G. Simdes, IEEE Trans. on
Smart Grid, vol.5, no.6. pp. 2967 — 2979, 2014). Acestea pot cauza o imbatrénire
acceleratd a componentelor sale si, in final, o reducere a duratei de viajd a

transformatorului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in evitarea consecinfelor
distructive produse de distorsiunea curentilor de sarcind pentru transformatoarele
electrice de distributie care alimenteaza sarcini neliniare, in special in semnalarea
in timp real a depasirii valorilor nominale ale parametrilor de functionare,
indicarea fincdrcirii maxime admisibile, distribufia pierderilor §i evaluarea
temperaturii maxime in transformator in concordantd cu spectrul armonic al

curentului de sarcind, incércare §i datele nominale.

Sistemul inteligent de monitorizare continud si denominare a parametrilor
transformatoarelor de distributie in regim nesinusoidal, conform inventiei, inlatura
dezavantajele de mai sus prin aceea cd este constituit dintr-un prim modul destinat
monitorizdrii parametrilor electrici din secundarul transformatorului investigat si a
temperaturii mediului ambiant in care acesta functioneazd si un al doilea modul

destinat prelucrdrii, analizei si vizualizarii datelor.
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Sistemul inteligent de monitorizare continud i denominare a parametrilor
transformatoarelor de distributie in regim nesinusoidal, conform inventiei, prezinta

urmatoarele avantaje:

asigurd continuitatea alimentdrii cu energie a instalatiei electrice cat si

conservarea duratei de viatd a acesteia;

- se diminueazd pierderile cauzate de curenfii nesinusoidali, absorbiti de
sarcinile neliniare §i, implicit a solicitdrilor termice suplimentare fatd de

regimul sinusoidal in toate elementele constructive ale transformatorului;

- evitd/impiedicd imbatrénirea accelerata a componentelor

transformatoarelor ce functioneaza in regim nesinusoidal;

- evitd defectarea sau oprirea functiondrii diverselor utilaje implicate in
procesul de productie si implicit evitarea unor pierderi financiare

considerabile si de multe ori asociate cu alte prejudicii nonmateriale;

- sistemul propus evalueazi continuu s§i temperatura maximd fin
transformator, factorul de accelerare al imbatrénirii izolatiei, apreciind in

acest fel durata de viatd estimatd a transformatorului.

Se indicd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legédturd cu
figura 1, care ilustreazd schema bloc a sistemului inteligent de evaluare si
monitorizare continud $i denominare a parametrilor transformatoarelor in regim

nesinusoidal.

Sistemul inteligent de monitorizare continud si denominare a parametrilor
transformatoarelor de distributie in regim nesinusoidal, conform inventiei, si in
legéturd cu figura 1, este conceput in baza unei arhitecturi formate din doua
module interconectate: un prim modul destinat monitorizérii parametrilor electrici

din secundarul transformatorului investigat si a temperaturii mediului ambiant in
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care acesta funcfioneazi MPET si un al doilea modul destinat prelucrdrii, analizei

si vizualizarii datelor MIPAD.

Modulul MPET contine un dispozitiv compact pentfu achizitia de date
DCAD, unititi de intrare-iegire analogice si digitale UAD, senzori pentru curent,
tensiune §i temperaturd SCTT si un software care permite achizifia si stocarea
datelor. Modulul MPET furnizeazi, in timp real, la iesire semnale electrice care
confin informatia de curent, tensiune si temperaturd mediu ambiant. Aceste

semnale sunt transmise celui de-al doilea modul din cadrul sistemului MIPAD.

Cel de-al doilea modul al sistemului MIPAD este alcituit din circuite de
conditionare si adaptare a semnalelor CCAS si dintr-o unitate inteligentd Ul bazata
pe o placutd de dezvoltare PD cu microcontrolere sau controlere de semnal digital
performante (si pachetele software aferente dedicate acestora). In cadrul realizarii
sistemului, se are in vedere ca modulul MIPAD si permitd transmisia la distantd si
in timp real rezultatele prelucrdrilor (parametrii maximi admisibili ai
transformatorului), cdt si informatiile pe care le primeste de la modulul MPET
(parametrii curenti ai transformatorului) facilitdnd astfel monitorizarea permanenta

a sistemului de citre utilizatorii acestuia.
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Revendicari

1. Sistem inteligent de monitorizare continud §i denominare a parametrilor
transformatoarelor de distributie in regim nesinusoidal, caracterizat prin aceea ca
este constituit dintr-un prim modul destinat monitorizérii parametrilor electrici din
secundarul transformatorului investigat i a temperaturii mediului ambiant in care
acesta functioneazd (MPET) si un al doilea modul destinat prelucrérii, analizei si

vizualizarii datelor (MIPAD).

2. Sistem, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca primul modul
al sistemului (MPET) contine un dispozitiv compact pentru achizitia de date
(DCAD), unitdti de intrare-iesire analogice si digitale (UAD), senzori pentru
curent, tensiune §i temperaturd (SCTT) si un software care permite achizitia si

stocarea datelor.

3. Sistem, conform revendicérii 2, caracterizat prin aceea ci primul modul
al sistemului (MPET) furnizeaz3, in timp real, la iesire semnale electrice care
contin informatia de curent, tensiune si temperaturd mediu ambiant cétre cel de-al

doilea modul din cadrul sistemului (MIPAD).

4. Sistem, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci cel de-al
doilea modul al sistemului (MIPAD) este alcituit din circuite de conditionare si
adaptare a semnalelor (CCAS) si dintr-o unitate inteligentd (UI) bazati pe o
placutd de dezvoltare (PD) cu microcontrolere sau controlere de semnal digital

performante.
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5. Sistem, conform revendicdrii 4, caracterizat prin aceea cd in cadrul
realizarii sistemului, se are in vedere cd cel de-la doilea modul al sistemului
(MIPAD) si permitd transmisia la distantd si in timp real rezultatele prelucrérilor
cat si informatiile pe care le primeste de la primul modul al sistemului (MPET)
facilitind astfel monitorizarea permanentd a sistemului de cdtre utilizatorii

acestuia.
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