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Prezenta inventie se referd la un sistem inteligent de evaluare, prelucrare si
analiza a curentilor de conectare a echipamentelor electrice, atdt in cazul
transformatoarelor de distributie, cét si al celor din circuitele electronice, acestea
reprezentand cele mai importante, cat si cele mai scumpe, echipamente implicate in

procesul de furnizare i transport a energiei electrice.

Este cunoscut faptul cd functionarea optima a transformatoarelor in regimuri
tranzitorii (de comutatie) si permanente, din punct de vedere electric si termic, este
esentiald de-a lungul intregii linii electrice. Transformatoarele monofazate sunt
echipamente des utilizate in zonele non-urbane cu cerere de energie electrica
redusd, pentru asigurarea iluminatului comercial si rezidential, echipamente de
incalzire, dispozitive electronice de mica putere, alimentarea serverelor de

furnizare a internetului etc.

In comutatie, transformatoarele monofazate absorb un curent foarte ridicat
denumit in literatura de specialitate, curent de conectare (IC — inrush current) (Lou
van der Sluis, Transients in Power Systems. John Wiley & Sons, Ltd,. 2001; P. C.
Y. Ling and A. Basak, Investigation on Magnetizing Inrush Current in Single-phase
Transformer, IEEE Trans. Magn., vol. 24, no. 6, pp. 3217-3222, 1988).
Fenomenul care genereazad acest curent de conectare este specific fiecérei sarcini
electrice si poate fi fundamental diferit de la un dispozitiv la altul. Din nefericire,
majoritatea producitorilor de aparate electrice sau electronice nu specifica
caracteristicile de pornire ale echipamentelor. in consecintd, predeterminarea
(atunci cand este posibild) a valorii de varf a curentului de conectare si durata sa
devin informatii esentiale pentru proiectarea si utilizarea corectd a instalatiei.

Curentul de pornire (IC) este caracterizat de valori extrem de ridicate ale primei
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si de un continut ridicat de armonici de ordin par (0 si 2, in special) in spectrul de
undd al acestuia. Tensiunile electrodinamice si termice ale bobinelor
transformatoarelor si ale altor componente de construcfie sunt similare cu cele
generate de curentul de scurtcircuit. Acest curent tranzitoriu ar putea determina
functionarea necorespunzitoare a echipamentului de protectie al transformatorului
provocand declansarea necorespunzatoare a acestuia. Astfel, dispozitivele de
protectie (sigurante, intrerupatoare de circuit sau relee) ar trebui sd poata distinge
IC de orice alte tipuri de curenti de defect (J. Faiz and S. Saffari, Inrush Current
Modeling in a Single-Phase Transformer,” IEEE Trans. on Magn., vol. 46, no. 2,
pp. 578 - 581, Feb. 2010).

O serie de parametrii determind amplitudinea si durata acestui curent de
conectare, precum curba de magnetizare a miezului transformatorului, corelarea
dintre momentul conectdrii si trecerea prin zero a tensiunii de alimentare.
Scenariul cel mai defavorabil este cel in care miezul este magnetizat la valoarea
inductiei magnetice remanente, iar unghiul de conectare este zero (R. 4. Turner,
and K. S. Smith, Transformer Inrush Currents, IEEE Ind Appl Mag., vol. 16, vol. 5,
pp. 14-19, 2010).

Solutiile simple (conectarea unei rezistente ohmice, respectiv introducerea
unui termistor cu coeficient negativ de temperaturd — NTC) au limitéri clare
datorate in special caderii de tensiunii aplicate infasurarii primare a

transformatorului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in reducerea curentului
de conectare absorbit de transformatoarelor monofazate in cursul functionarii

acestora.

Sistemul inteligent de evaluare, prelucrare si analizd a curentilor de
conectare a echipamentelor electrice, ce contine elemente in sine cunoscute,
conform inventiei, inldturd dezavantajele de mai sus prin aceea cd mai contine un
effa fvaloxil mari a
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curentului de conectare prin permiterea alimentérii transformatorului la momentul
in care inductia are aceeasi valoare si polaritate ca densitatea de flux remanent,

corespunzitor totodatd maximului tensiunii de alimentare.

Sistemul inteligent de evaluare, prelucrare si analizd a curentilor de
conectare a echipamentelor electrice, conform inventiei, prezintd urmitoarele

avantaje:

- contribuie la diminuarea efectelor regimului tranzitoriu si la functionarea
optimd, atdt din punct de vedere electric cat si termic, a

transformatoarelor in regimuri tranzitorii $i permanente;

- oferd posibilitatea de a corela proprietdtile miezului feromagnetic cu
maximul tensiunii de alimentare, fapt ce genereazid o diminuare a
efectelor regimului tranzitoriu s§i o functionare optimd a

transformatorului;

- oferd o solutie modernd si competitivd ce poate fi folositd in orice

instalatie electrica ce contine transformatoare monofazate.

Se d&, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legaturd cu
figura 1, care reprezintad schema bloc a sistemului inteligent de evaluare, prelucrare
si analiza a curentilor de conectare a echipamentelor electrice, in special a modului
in care releul de conectare, conform inventiei, se conecteazd la transformatorul

electric monofazat in sine cunoscut.

Sistemul inteligent de evaluare, prelucrare si analizi a curentilor de
conectare a echipamentelor electrice, conform inventiei, si in legatura cu figura 1,
este conceput in baza unei arhitecturi formatd din blocuri ce permit achizifia
datelor masurate (curent si tensiune), prelucrarea lor software si compararea cu
date simulate. Principiul de baza al acestor dispozitive hibride, care contin atat
parti electromecanice cat si componentele electronice, este cd valoarea mare a

curentului de conectare poate fi evitatd dacd transformatorul este
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momentul in care tensiunea de alimentare are valoarea maximd, precum si dacd
miezul feromagnetic este demagnetizat. Esential in functionarea acestui dispozitiv
este implementarea initiald a unor curbe de magnetizare specifice materialelor
utilizate in miezurile feromagnetice ale transformatoarelor, pe baza determinarilor

magnetice realizate anterior, precum i a datelor geometrice ale transformatorului.
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Revendicari

1. Sistem inteligent de evaluare, prelucrare si analizd a curentilor de
conectare a echipamentelor electrice, ce contine un transformator monofazat, in
sine cunoscut, caracterizat prin aceea mai contine un releu de conectare (RC)
pentru transformator care contribuie la evitarea valorii mari a curentului de
conectare prin permiterea alimentdrii transformatorului la momentul in care
inductia are aceeagi valoare si polaritate ca densitatea de flux remanent,

corespunzator totodatd maximului tensiunii de alimentare.

2. Sistem, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca poate efectua
si o simulare a curentului de conectare dacd se cunosc datele transformatorului,

curba de magnetizare a materialului miezului.

3. Sistem, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca realizeaza
implementarea initiald a unor curbe de magnetizare specifice materialelor utilizate
in miezurile feromagnetice ale transformatoarelor, pe baza determinérilor
magnetice realizate 1n prealabil, precum si a datelor geometrice ale

transformatorului in cauza.
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