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Inventia se refera la un sistem si 0 metoda de masurare
pentru determinarea simultana a marimilor electrice de
la grupurile energetice de putere cu excitatie statica.
Sistemul, conform inventiei, este constituit din patru
sub-sisteme (SAD1, SAD2, SAD3, SAD4) de achizitii
de date individuale prevazute fiecare cu opt canale de
intrare, conectate la grupul energetic monitorizat prin
intermediul a doua blocuri (BCT, BCC) de conditionare
semnale electrice, unul pentru tensiuni si altul pentru
curenti , dintr-un bloc (SS) software de sincronizare a
inregistrarilor numerice, care permite preluarea si
inregistrarea simultana a marimilor de natura electrica
preluate de catre blocurile (BCT, BCC) de conditionare,
o unitate de procesare (CPU), un monitor (MT) cu tasta-
turd si o interfatd grafica, care permit declansarea
inregistrarilor simultan de cele patru sub-sisteme de
achizitii de date individuale, stocare si afigsarea formelor
de unda inregistrate.
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SISTEM $I METODA DE MASURARE PENTRU DETERMINAREA SIMULTANA
A MARIMILOR ELECTRICE DE LA GRUPURILE ENERGETICE DE PUTERE

CU EXCITATIE STATICA

Inventia se referd la un sistem si o metodd de mésurare pentru determinarea simultana
a marimilor electrice interdependente de la grupurile energetice cu excitatie statica.

Sunt cunoscute si alte metode de masurare simultana a méarimilor electrice, care prezinta
dezavantajul ci permit inregistrarea simultani numai a unui numér redus de mérimi de naturd
electrica interdependente intre ele (maxim 24 de mérimi). De asemenea, chiar daca unele sisteme
de misurare se bazeazi pe interconectarea a doud sisteme de achizitii de date independente (cu
posibilitatea masurérii a maxim 16 mérimi de natura electricd), metodele de mésurare utilizate nu
elimina fie decalajul de moment de timp de achizitie intre dou# canale, fie decalajul de timp intre
cele doua sisteme de achizitie, sincronizarea ficandu-se prin echipamente neperformante pentru o
sincronizare rapidd. Mai mult, s-a observat ¢ in cadrul sistemelor de mésurare cu doud sisteme de
achizitii de date independente, utilizarea unei singure unitifi centrale impreuni cu doud sau mai
multe plici de achizitie conduce la defazaje de timp inegale, lucru care ingreuneaza mult procesul
de prelucrare ulterioara a datelor. in cazul utilizarii a trei sisteme de achizitii de date independente
(cu posibilitatea mésurarii a maxim 24 marimi de naturi electric), metodele de mésurare complica
sistemul de mésurare, prin utilizarea unui element fizic distinct pentru sincronizarea mésurétorilor
efectuate, extinderea acestei solutii pentru determinarea a mai mult de 24 de mérimi de naturd
electricd complicind mult elementul electronic de sincronizare (,,Sincronizatorul”).

Exista la ora actuald pe piata europeani si mondiald o serie de echipamente de inregistrare
care pot s3 monitorizeze pand la 8 marimi de naturé electromagneticé cu evolutie lenta (tensiuni,
curenti), unele dintre ele fiind brevetate, altele aflandu-se deja in stare de comercializare - care
utilizeazi diferite modalitii de achizifie a mérimilor de naturd electromagneticd. Acestea permit
prelucréri ulterioare pentru determinarea unor indici de calitate a energiei electrice in sisteme
trifazate (cu sau fard fir de nul), determinarea puterilor active, reactive, aparente. Exist, de
asemenea, echipamente care inregistreaza simultan mai multe marimi din diverse puncte ale unui
sistem sau subsistem de naturd energetici (de exemplu: (a) primarul si secundarul unui
transformator trifazat; (b) scheme de alimentare pentru un consumator trifazat, care utilizeazi

diverse filtre pentru compensarea unor efecte energetice nedorite; (c) surse de energle la care apar

probleme tehnice in interiorul lanfului de producere a energiei electrice - ceea ce nq:éesu’é metodem

si sisteme de mésurare simultan din diferite puncte ale lanfului de transformare) dar ac;estea nu o

inregistreazé simultan mai mult de 24 de marimi de natura electrica cu evolutie lenté‘\
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Solutiile cunoscute panid in prezent nu sunt concepute pentru a permite monitorizarea
simultand a unui numar mai mare de 24 de marimi de naturi electrica, limitAndu-se de cele mai multe
ori la cele pentru un sistem trifazat (care necesitd monitorizarea a maxim 8 méarimi simultan) - ceea
ce permite determinarea inclusiv a unor componente de puteri in sisteme trifazate. De exemplu,
solufia prezentati in brevetul american US5736847 descrie modul de determinare a parametrilor de
naturd electromagnetica in sisteme trifazate cu evolutie lentd (pentru care achizifia se face pentru 3
tensiuni si 3 curenti din sistemul trifazat). Nu exista insd referinfe pentru determinarea simultan a
mai mult de 24 méarimi de naturé electricd, utilizand sisteme de achizitii de date independente, astfel
incét si se faca o sincronizare intre acestea, i ale caror marimi si poati fi inregistrate simultan, fara
decalaje de timp intre inregistrarile diferitelor sisteme de achizitii de date.

Primul echipament pentru inregistrarea simultand a mai multor mérimi de naturd
electrici a fost utilizat pentru inregistrarea marimilor de natura electricd de la un grup energetic
cu sistem de excitatie auxiliar (cu ,.excitatrice"). Acest echipament interconecteaza intre ele
doua sisteme de achizitii de date independente. Echipamentul a fost folosit pentru a putea oferi
o diagnoza privind problemele tehnice care au aparut la traductoarele de dilatare de la acest
grup energetic. Cu aceastd ocazie, au fost depistate si alte efecte ale inregistrarilor i
prelucrdrilor ulterioare (iesirea transformatoarelor de tensiune din clasa de precizie,
nerespectarea parametrilor de calitate ai energiei electrice furnizate de catre grupul energetic).

Un al doilea echipament pentru inregistrarea simultand a mai multor marimi de natura
electricd a fost utilizat pentru inregistrarea a maxim 24 de marimi de natura electrica cu ajutorul
cdruia s-au putut inregistra mérimi cu variafie lentd de naturd electricd din: (a) primarul §i
secundarul unui transformator trifazat; (b) scheme de alimentare pentru un consumator trifazat,
care utilizeaza diverse filtre pentru compensarea unor efecte energetice nedorite; (c) surse de
energie la care apar probleme tehnice in interiorul lantului de producere a energiei electrice - ceea
ce necesitd metode §i sisteme de mdsurare simultand din diferite puncte ale lantului de
transformare — aga cum apar in brevetul de inventie nr. RO 127575 din 30.12.2015. Sincronizarea
inregistrarilor numerice s-a realizat printr-un echipament electronic (,,Sincronizator”), ceea ce are
ca efect reducerea fiabilitétii, simultan cu dificultifi de extindere a inregistrarilor pentru mai mult
de 24 de méarimi de naturé electrica cu variatie lenta.

Studiile realizate au scos in evidentd necesitatea considerdrii problemelor legate de

calitatea energiei electrice la sursele de alimentare de mare putere dintr-un sistem energetic.
Simultan cu aceasta, este necesari o analiza a fluxurilor/circulatiei de puteri/energii intre -

diversele componente ale grupului energetic, ceea ce necesitd inregistrarea unui numar mai

}

mare decat 24 de marimi de naturi electrica. \ Lt e
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Problema tehnicd pe care o rezolvad inventia constd in preluarea si inregistrarea
simultand a variatiei in timp a maxim 32 de marimi electrice interdependente intre ele si afigarea
formelor de unda inregistrate simultan, cu aceeasi origine de timp, sincronizarea inregistréarilor
realizdndu-se printr-un program software inovativ. Transmiterea datelor se face de la locul de
inregistrare (din zona excitatiei generatorului principal) prin fibra opticd, ceea ce elimind
eventualele interferente electromagnetice care apar la transmisia prin cabluri obisnuite.

Sistemul de masurare pentru determinarea simultand a marimilor electrice de la
grupurile energetice cu excitatie statica, conform inventiei, inldturd dezavantajele de mai sus
prin aceea ci este constituit din patru subsisteme de achizitii de date prevazute cu opt canale de
intrare fiecare conectate la diverse componente ale grupului energetic (generator principal,
transformator pentru alimentarea excitatiei, redresor comandat cu tiristoare, infagurare de
excitatie) prin intermediul unor blocuri de adaptare semnale electrice, unele pentru tensiuni i
altele pentru curenti, sincronizate printr-un program software performant care permite preluarea
si inregistrarea simultand a mérimilor de naturé electrica preluate de citre blocurile de adaptare
semnale electrice, o unitate de procesare §i un monitor cu tastaturd aferentd care permit
declansarea inregistrarilor simultan, stocarea si afisarea formelor de unda inregistrate.

O altd componentd importanta a inventiei este sistemul de mésurare, care mai confine
traductoare de tensiune, TT, si traductoare de curent, TC, pentru preluarea si transmiterea
semnalelor electrice de tensiune si curent la intrarile blocurilor de adaptare semnale electrice.

Metoda de masurare pentru determinarea simultana a marimilor electrice de la un grup
energetic de putere, care utilizeaza sistemul de masurare prezentat mai sus, conform inventiei,
implica parcurgerea cronologicé a urmatoarelor etape:

- se preiau semnalele de naturd electricd, tensiuni §i curenfi, din diverse puncte ale
grupului energetic de putere prin intermediul traductoarelor de tensiune si a traductoarelor de
curent;

- se conditioneazd semnalele méasurate prin intermediul blocurilor de adaptare semnale
electrice de tensiune i de curent si apoi sunt transferate cétre cele patru subsisteme de achizitie;

- mérimile astfel inregistrate sunt sincronizate prin intermediul unui program software
performant ce comanda toate cele patru subsisteme de achizitie sa inregistreze si sd genereze
initierea simultana a achizitiei in functie de numarul méarimilor inregistrate si achizitionate;

- se afigeazd formele de unda inregistrate secvential de la cele patru subsisteme de

achizitie de date pe un monitor, fiecare secventd putdnd afisa maxim opt forme de unda.

Afisarea se poate face si pe patru monitoare simultan, fard a se pierde din inforp@ﬁd doritd. - /

Avantajele inventiei sunt urmatoarele: {
[




RO 135948 A0

- permite inregistrarea simultana a mai multor méarimi de naturd electricd, maxim 32, cu
ajutorul a maxim 4 subsisteme de achizitii de date, inregistrarile fiind sincronizate;

- poate fi utilizat si intr-o structurd cu doud sau trei subsisteme de achizitii de date
individuale, care pot inregistra si afiga simultan maxim 16 méarimi respectiv 24 marimi de naturd
electrica;

- permite afigarea ca marimi variabile in timp cu variatie simultand a maxim 32, adica
maxim 8 x 4 mirimi de naturi electrica inregistrate la un grup energetic de putere;

- permite transmiterea la distanta intr-o locatie unde se pot vizualiza inregistrarile fara
a fi preturbate electromagnetic, fonic, termic.

Se furnizeaza in continuare doud exemple de realizare a inventiei, in legétura cu fig. 1-
12, care reprezinta:

- fig. 1, schema functionala a sistemului de mésurare, conform inventiei;

- fig.2, structura schematici a sistemului de mésurare;

- fig.3, schema bloc a unui echipament de achizitii de date (SAD) cu conexiunile aferente,
incluzand si conexiunile cu echipamentul pentru transferul si stocarea datelor tip PC-07/104 si
conexiunea cu modulul de comunicatie la distantid FO-232;

- fig.4, schema de conexiuni a unui echipament de achizitii de date (SC) pentru primul caz de
realizare a inventiei;

- fig.5, modulul pentru comunicatie la distantd FO-232 si transmiterea semnalelor de naturd
electricd, prin fibra optica, de la echipamentul complex de achizitie si monitorizare in camera
de comanda de la grupul energetic pentru primul caz de realizare a inventiei;

- fig.6, cele 4 ecrane corespunzitoare celor 4 sisteme de achizitii de date interconectate, dupa
declansarea unei inregistrari de méarimi electrice (pe ecranul unui monitor MT) si declangarea
achizitiei simultane printr-un program software de sincronizare SS pentru cele patru sisteme de
achizitie de date;

- fig.7, schema electricd a sistemului de méasurd utilizatd pentru inregistrarea simultani a
variatiei in timp a 14 tensiuni si 16 curenti - Inregistrari simultane de la un grup energetic cu
excitatie statici dintr-o centrald de productie a energiei electrice, dupd inlocuirea
transformatoarelor de masura de tensiune de la bornele generatorului principal (,,primul caz de
realizare a inventiei”);

- fig. 8a, formele de unda inregistrate cu primul subsistem de achizitii de date pentru primul caz

de realizare a inventiei;

i ¢
i

- fig. 8b, formele de unda inregistrate cu ce de-al doilea subsistem de achizi;fi dé date pehffu o

primul caz de realizare a inventiei; i\h . Y
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- fig. 8c, formele de unda inregistrate cu cel de-al treilea subsistem de achizitii de date pentru
primul caz de realizare a inventiei;

- fig. 8d, formele de unda inregistrate cu cel de-al patrulea subsistem de achizitii de date pentru
primul caz de realizare a inventiei;

- fig. 9, schema electricd generald de conexiune a sistemului complex de achizifie si
monitorizare utilizata pentru inregistrarea simultan a variatiei in timp a tensiunilor si curentilor
inregistrati simultan de la un grup energetic cu excitatie statica dintr-o centrala de productie a
energiei electrice, fird inlocuirea transformatoarelor de masurd de tensiune de la bornele
generatorului principal (,,al doilea caz de realizare a inventiei”);

- fig. 10, echipamentul complex de achizitie si monitorizare montat, compus din 4 subsisteme
de achizitii de date interconectate pentru inregistrarea simultan3 a variatiei in timp a tensiunilor
si curentilor inregistrafi simultan de la un grup energetic cu excitafie statica dintr-o centrala de
productie a energiei electrice, fard inlocuirea transformatoarelor de masurad de tensiune de la
bornele generatorului principal (,,al doilea caz de realizare a inventiei”);

- fig. 11, un modul de achizifie, stocare si transfer al datelor (SAD1) pentru al doilea caz de
realizare a inventiei;

- fig. 12a, formele de unda inregistrate cu primul subsistem de achizitii de date (SAD1) pentru
al doilea caz de realizare a inventiei,

- fig. 12b, formele de unda inregistrate cu ce de-al doilea subsistem de achizifii de date pentru
al doilea caz de realizare a inventiei,

- fig. 12c, formele de undi inregistrate cu cel de-al treilea subsistem de achizitii de date pentru
al doilea caz de realizare a inventiei;

- fig. 12d, formele de unda inregistrate cu cel de-al patrulea subsistem de achizitii de date pentru

al doilea caz de realizare a inventiei.

Sistemul de masurare pentru determinarea simultand a marimilor electrice de la grupurile
energetice de putere cu schema functionald conform figurii 1, este constituit din maxim 4
subsisteme SAD1, SAD2, SAD3, SAD4 de achizitie a datelor individuale, care pot functiona de
sine-stétator intr-un subsistem de trei sau maxim patru subsisteme de achizifie de date individuale,
grupate in dulapul de achizitie date ce contine cele 4 module de achizitie PC-06/104, care primesc

mérimile de la dulapul de semnale ce contine circuitele de adaptare a semnalelor electrice

independente, unele pentru tensiuni BCT si altele pentru curenti BCC, un echipatfleht i"pentru .

transferul datelor de la modulele de achizitie si de stocare a acestora tip PC-07/IQ4 prin fibra

opticd, care foloseste un modul pentru comunicatia la distantd FO-232, un prbgfgm: So_ﬁ\&afe‘t&

N
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dedicat de sincronizare a inregistrarilor SS instalat pe calculatorul care afiseazd inregistrarea
marimilor achizitionate, care permite preluarea si inregistrarea simultand a maxim 32 de marimi
de natura electrica, un monitor pentru afisarea inregistrarilor MT cu tastatura aferenta.

intreaga structuri a sistemului de masurare compus din patru subsisteme independente
de achizitii de date este prezentatd schematic in fig. 2, schema bloc a unui echipament de
achizitii de date (SAD) cu conexiunile aferente, incluzand si conexiunile cu echipamentul
pentru transferul si stocarea datelor tip PC-07/104 si conexiunea cu modulul de comunicatie la
distantd FO-232 este prezentati in fig. 3, iar schema de conexiuni a unui subsistem de achizitii
de date (SAD) este prezentatd in fig. 4.

Trebuie precizat ci blocurile BCS de conditionare semnale din figura 2, atasate fiecarui
subsistem de achizifie de date individuale, sunt in realitate realizate sub forma a doua blocuri
de adaptare semnale electrice - un bloc BCT pentru adaptarea tensiunilor inregistrate si un alt
bloc BCC pentru adaptarea curentilor inregistrati. lesirile din cele doud blocuri de adaptare
semnale electrice constituie intririle pentru cele patru subsisteme SAD1, SAD2, SAD3, SAD4
de achizitii de date din fig. 1.

Un singur subsistem de achizitie de date pentru tensiuni §i curenti, asa cum se aratd in
figura 3, este realizat in jurul unei unitéti CPU centrale cu procesor pe 32 de biti, in arhitectura
PC-104. S-a ales aceastd arhitecturd datorita avantajelor pe care le ofera:

- posibilitatea realizarii unui software performant care s opereze sub un sistem de
operare bine elaborat;

- PC-104 s-a impus ca si standard de facto, ceea ce a determinat o serie mare de
producitori de hardware dedicat s dezvolte plici bazate pe PC-104;

- modulul PC-06/104 PROCESS CONTROL utilizat este usor configurabil astfel incat
sé poati fi integrat, ca nod functional inteligent, intr-un sistem distribuit de achizitie a datelor;

- programul de achizitie poate fi dezvoltat utilizind medii vizuale de dezvoltare;
arhitectura utilizatd permite folosirea unor suporturi de date (memorii) deosebite att ca si
capacitate, cit si ca vitezd de acces;

- echipamentul PC-06/104 PROCESS CONTROL preia informatii de la un receptor
GPS intern, pentru sincronizarea ceasului de timp real; datele achizitionate sunt procesate si
memorate local, putand fi transferate intr-un sistem ierarhizat de achizitie a datelor.

- echipamentul PC-06/104 PROCESS CONTROL este compatibil cu serverul de proces
PC-07/104, cele 2 echipamente permitidnd implementarea unei game largi de aph(}a(u pentru

monitorizarea si inregistrarea parametrilor proceselor industriale. TN

/
{

Unitatea CPU centrald de procesare aferentd din figura 3 este de tip \?D}:(-6354;) _gi’
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reprezintd unitatea de comanda si control pentru placa de achizifie PC104-MIO-02. Unitatea
centrald este compatibild PC-104. Placa de achizitii de date utilizatd este una rapida, fiind
proiectatd special pentru a fi conectatd cu calculatoare compatibile IBM PC/AT. Unitatea de
memorie EmbedDisk — constituie suport de memorie pentru aplicatia aferentd PC-06/104, cu
o capacitate de 256 MB. Interfata de achizifie PC104-MIO-02 asigura conversia analog-digitala
a marimilor electromagnetice monitorizate / de inregistrat.

Echipamentele de tip PC-06/104 PROCESS CONTROL se prezinta sub forma unui
modul compact care are urmitoarele blocuri funcfionale principale: unitatea centrala de
procesare, compatibild PC/104; interfata de extensie porturi paralele si timer; interfata locala
cu utilizatorul, alfanumerici; interfata serialad pentru comunicatia la distantd; interfata seriala
pentru comunicatia locala; receptor GPS serial; blocul de conversie analog - numerica; blocul
de conditionare pentru intririle analogice, 8 canale; blocul de conditionare pentru intririle
binare de tip nivel de tensiune, 8 canale; sursa de alimentare; blocuri de borne pentru conectare
la proces si in sistem, grupate in functie de destinatie si etichetate in mod sugestiv; blocul de
traductoare pentru conectarea la proces, 8 canale.

Modulele de conditionare semnale PC104-A14-01, unul pentru cele 4 canale de tensiuni,
si unul pentru cele 4 canale de curenti, au funcfia de adaptare a semnalului analogic de la
traductoare la placa de achizitie i de separare galvanica.

Blocul BCS de conditionare a semnalelor se bazeazi pe traductoare LEM de curent §i
de tensiune, iar pentru a-i conferi sistemului un maxim de flexibilitate, blocul BCS de
conditionare semnale din figura 2 a fost conceput si realizat sub forma a douéa blocuri BCT,
BCC de adaptare semnale electrice, agsa cum se observa in figura 1. Unul dintre aceste blocuri
de adaptare semnale electrice este format din blocul BCT de conditionare semnale de tensiune
si un bloc TT ce contine traductoare de tensiune - a se vedea, figura 3, sau bloc BCT de
conditionare semnale de tensiuni din figura 1, iar cel de-al doilea bloc de adaptare semnale
electrice este format din blocul BCC de condifionare semnale de curent si un bloc TC ce contine
traductoare de curent - a se vedea figura 3, sau bloc BCC de adaptare semnale curenti din figura
1. Blocurile de conditionare semnal, impreund cu traductoarele de tensiune si curent, au rolul
de adaptare a semnalelor furnizate de traductoarele de tensiune respectiv curent, astfel incat sa
conducd la obtinerea la intrarea in placa de achizifie a unor imagini in tensiune pentru tensiuni

si curenti, imagini al ciror domeniu de valori s nu depaseasca intervalul [-10V; +10V].

Primul bloc BCT de adaptare semnale electrice pentru tensiuni are la intrare );ensmm care
au valori standardizate de cel mult 100 V c.a. Preluarea tensiunilor se face direg’t” dacé valorile |

. « . . . - A A f. o . T -
acestora sunt mai mici sau cel mult egale cu 100 V c.a. - valori efective. Daci in/schimb valorile’ -
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sunt mai mari de 100 Vc.a., preluarea tensiunilor se va face fie din secundarul transformatoarelor
(reductoarelor) de tensiune (cu tensiuni standardizate in secundar de 100 Vc.a.), TT, fie prin
folosirea unei rezistente aditionale — in functie de valoarea tensiunii ce trebuie inregistrate.
Transformatoarele (reductoarele sau traductoarele) pentru tensiuni transmit datele citre intrérile
blocului BCT de adaptare a semnalelor electrice pentru tensiuni, numarul total de intréri fiind egal
cu 16. In cadrul blocului BCT de adaptare semnale electrice pentru tensiuni, in scopul realizirii
achizitiei datelor, pentru cele 16 tensiuni (maxim posibil de inregistrat), s-au folosit traductoare de
tensiune de tip LV25P pentru a aduce valoarea tensiunilor intr-un domeniu masurabil de cétre
unitatea de procesare. La iesirea blocului BCT de adaptare semnale electrice pentru tensiuni se
obtin 16 imagini in tensiune corespunzitor celor 16 tensiuni ce pot fi inregistrate simultan, imagini
al cdror domeniu de valori s3 nu depaseasca intervalul [-10V; +10V] pentru toate canalele utilizate
la intrarea in fiecare din cele patru subsisteme SAD1, SAD2, SAD3, SAD4 de achizitii de date care
inregistreaz3 tensiuni.

Adaptoarele de tensiune continud M36 DIN-RAIL, tip module CC-U/I, au in componenta
modulul de condifionare semnale M36 DIN-RAIL, care va asigura adaptarea semnalului analogic
de la traductoare la placa de achizitie. Caracteristici tehnice ale modulului de conditionare
semnale M36 DIN-RAIL sunt: tip modul CC-U/I; tensiune de excitatie 5 Vce, 10 mAcc(Ref);
domeniul de iesire 0-20 mA; separare galvanici intrare — iesire; tensiune de alimentare 5 Vcc;
constructie monobloc M36 DIN-RAIL. Modulul CC-U/I poate fi configurat si ca adaptor de
tensiune continui, cu domeniul de intrare pana la sute de volti si domeniul de iesire 0-20 mA.

Al doilea bloc BCC de adaptare semnale electrice pentru curenti preia curentii fie direct, fie
prin intermediul unor traductoare de curent, TC, bazate pe efectul Hall. Traductoarele de curent
utilizate pentru achizifia curentului din secundarele transformatoarelor de méasuré de curent sunt de
tip LAS5P. Astfel, in blocul de intrare din cadrul blocului BCC de adaptare semnale electrice pentru
curenti, pentru realizarea achizitiei datelor, pentru cei maxim 16 curenti de intrare, se foloseste cate
un traductor de curent tip LASS5P. La trecerea curentului prin traductorul de curent, sunt culese
valorile caderilor de tensiune pe rezistenta internd a traductorului, care este dimensionaté in asa fel
incét si se obtind tensiuni mésurabile de cétre unitatea de procesare. Aici se asigurd ecranare intre
partea de forta si cea logica. In acest fel, la iesirea din blocul de intrare se obtin 16 tensiuni
masurabile si, deoarece unitatea de procesare a semnalelor nu poate sé lucreze cu valori negative,

s-a realizat o deplasare in nivel pentru a obfine numai valori pozitive. La iesirea traductoarelor de

curent tip LAS5P se obtine o tensiune de + 4 V, in functie de amplitudinea cmenmllyﬁékﬁrat. Din

acest motiv a fost necesara realizarea unui bloc de adaptare a semnalului - un émpli‘ﬁ‘cat()r' cu .

factorul de amplificare de 2,5, care permite sd se obtina la intrare in placa de achizi;ié a Iunotunaglm o
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in tensiune pentru cei maxim 16 curenti, imagini al ciror domeniu de valori si nu depaseasca
intervalul [-10V; +10V] pentru toate canalele utilizate. in acest mod, la iesirea blocului BCC de
adaptare semnale electrice pentru curenti vom obtine maxim 16 imagini in tensiune pentru curenti
(corespunzitor celor maxim 16 curenti de intrare), imagini al ciror domeniu de valori si nu
depaseasci intervalul [-10V; +10V] pentru toate canalele utilizate la intrarea in fiecare din cele patru
subsisteme SAD1, SAD2, SAD3, SAD4 de achizitii de date care inregistreazi curenti.

Pentru a efectua méasuritori corecte, traductoarele, atat cele de tensiune cat si cele de
curent, sunt conectate la modulul PC-06/104 la intrarile dedicate, respectdnd atribuirile ce
rezultd din numaérul canalului analogic si numarul serial al echipamentului, inscrise pe acestea.

Modulul pentru comunicatie la distantd FO-232 este prezentat in Fig. 5. El asigura
controlul de la distanti al sistemului de achizitii.

Modulul pentru comunicatie la distantd FO-232 are urmétoarele caracteristici tehnice:
adaptor RS232 la FO Multi Mode, conector ST, tip FO-232; constructie monobloc M36 DIN-RAIL,
prindere pe sind; sursd de alimentare in furniturd. Modulele FO-232 realizeazi interfata HW de la
RS232 la fibra opticd multimod, pentru o linie seriald. Semnalele semnificative convertite de la
electric la optic si invers sunt RxD si TxD. Aceste module permit, prin conectare in cascada,
implementarea unei retele de comunicatie de tip master-slave (similar cu RS485), pe fibra optica.

Echipamentul pentru transferul datelor de la modulele de achizitie si de stocare tip PC-
07/104 PROCESS CONTROL (fig. 5) asigurd monitorizarea locala, preluarea datelor din "camp"
(retea locala RS485), procesarea, vizualizarea si eventual transferul acestora in LAN (Ethernet).
Echipamentul de tip PC-07/104 PROCESS CONTROL se prezintd sub forma unui modul
compact care are urmitoarele blocuri functionale principale: unitatea centrald de procesare,
compatibild PC/104; interfata graficd cu utilizatorul, LCD color, 7 inch, touch screen; interfata
de comunicatie Ethernet; interfata seriald pentru comunicatia la distantd; interfata seriald pentru
comunicafia locald; interfata USB. Echipamentul de tip PC-07/104 PROCESS CONTROL
asigurd: preluarea datelor de la unul sau mai multe echipamente de tip PDM-03/XA/XAF sau de
la echipamentul PC-06/104 PROCESS CONTROL (inregistrator fara hartie), plasate in "camp"
si conectate intr-o retea compatibila FB232 din punct de vedere HW, pe care este implementat un
protocol de comunicatie de tip RS485; echipamentul de tip PC-07/104 PROCESS CONTROL
poate fi configurat ca SERVER (de proces) si integrat intr-o retea de calculatoare (LAN,
INTERNET), datele curente si baza de date fiind disponibile in refeaua respectiva.

Echipamentele de tip PC-06/104 PROCESS CONTROL au in compopentd intréri

analogice (pentru 4, 8 canale), de tip semnal unificat sau neunificat, configurabile; lntrén digitale o

de tip nivel de tensiune, 8, 16, 24 sau 32 canale, configurabile ca numér de canale si ca nivci de 7
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tensiune; GPS intern, pentru sincronizarea ceasului de timp real; iesire digitala de tip releu pentru
semnalizarea stirii de defect a echipamentului sau a lipsei de tensiune de alimentare a acestuia,
contact basculant, 250 Vcc,ca/2A; interfata compatibild FB232 pentru comunicatia "in camp";
interfata RS232 pentru dialog local; software compatibil IBM-PC/AT, pentru monitorizarea si
furnizarea datelor local si la distantd; software dedicat, compatibil IBM-PC/AT pentru analiza
inregistrarilor si diagnosticare; tensiune de alimentare 220 Vcc/ca, +10/-15 %.

Asa cum s-a mentionat, decalajul de moment de timp de achizitie intre doua canale este
inevitabil. Mai mult, s-a observat ca utilizarea unei singure unitafi centrale impreuna cu doua
sau mai multe plici de achizitie conduce la defazaje de timp inegale, lucru care ingreuneaza
mult procesul de prelucrare ulterioard a datelor. Din acest motiv s-au implementat patru
(sub)sisteme de achizitic de date in locul unuia (in functie de numéarul maxim de marimi de
natura electrica ce trebuie inregistrate), fiecare dintre ele avand unitatea sa centrala §i propria
placé de achizitie a datelor.

Achizitia simultand a datelor inregistrate cu canalele analogice ale tuturor (sub)sistemelor
de achizitii de date independente din cadrul echipamentului complex de achizifie de date este
posibila datoritd unui program software de sincronizare SS performant (fig. 6).

O caracteristicd importanta a sistemului de masurare se refera la faptul ca acesta este astfel
conceput incat si permitd achizitia unui numéar mai mare de canale, fatd de numérul de maxim 8
intréri analogice acceptate la un singur echipament de achizitie, prin utilizarea mai multor
echipamente de achizitie de date individuale (maxim 4) si interconectarea lor printr-un program
software sincron pentru achizitia datelor. In cazul in care se utilizeazi mai multe echipamente,
este necesara sincronizarea comenzii de inifiere achizitie pentru toate echipamentele (fig. 6).
Acest lucru constituie functia principald a programului software de sincronizare. Singura
deficientd a acestui sistem o constituie capacitatea diferitd a memoriei fiecirui echipament, fapt
determinat de diferentele de alocare a memoriei de cétre fiecare sistem de operare instalat pe
echipamentele de achizitie. Aceastd deficientd, insd, poate fi usor reglatd prin compararea
numirului de esantioane §i utilizarea corespunzitoare a lor. Programul software SS de
sincronizare dezvoltat pe calculatorul pe care se transferd méarimile inregistrate este responsabil
de determinarea momentului in care toate echipamentele de achizitie sunt disponibile pentru
inceperea unui nou ciclu si pentru inifierea acestuia. Acest program software dedicat a fost astfel
conceput incét sd determine singur echipamentele de achizitie cuplate si sd genereze initierea
simultand a achizitiei in functie de numarul acestora. Intrucét achizifia se face in conforrlr'litﬂate cu -
Standardul IEC 61000-4-30, aceste inregistrari pot fi comandate fie la momentul 0, ﬁ?’ia iﬁfqryalc,

de 10 minute pentru o perioada de 3 secunde, conform standardului. to
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Daca trebuie achizitionat un numir de semnale de naturd electrica mai mic decat 32,
sistemul poate opera intr-o configuratie simplificatd (se folosesc doar doui sau trei dintre cele 4
subsisteme de achizitie de date pentru achizifia a maxim 16 respectiv 24 méarimi de natura electrica),
dar utilizatorul trebuie si realizeze o configurare software corespunzitoare. Echipamentele sunt
interconectate prin intermediul unei retele full-duplex RS485. Timpul necesar transferului datelor
cétre calculator este direct proportional cu numérul de echipamente conectate la retea.

Pentru sistemul de maisurare, metoda de masurare dezvoltatd permite: preluarea
inregistrarilor numerice de la fiecare subsistem de achizitii de date, fiecare canal al fiecarui
subsistem fiind calibrat in functie de mérimea pe care o inregistreazi; sincronizarea méasurétorilor
efectuate - prin intermediul programului software dedicat SS de sincronizare; transferul datelor
cétre calculator si afisarea inregistrarilor. Fiecare subsistem de achizifii de date este conectat la
calculator, ceea ce permite utilizarea simultand a dou, trei sau patru subsisteme de achizitii de date.

In felul acesta, cu ajutorul programului software dedicat SS de sincronizare din figura 1, in
functie de cate subsisteme de achizitii de date individuale sunt utilizate, se pot inregistra pani la
maxim 16 marimi de naturd electrica pentru utilizarea a 2 subsisteme de achizitii de date, maxim
24 marimi de naturd electricd pentru utilizarea a 3 subsisteme de achizitii de date sau maxim 32
marimi de naturi electricd pentru utilizarea a 4 subsisteme de achizitii de date. in urma achizitiei
fisierele generate permit vizualizarea tuturor mérimilor inregistrate. Méarimile inregistrate pot fi
afisate simultan pe ecranul calculatorului, prin intermediul unei interfete seriale, sau pot fi afisate
secvential, in functie de ceea ce se doreste a se afisa.

Se prezinta, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei pentru doua grupuri
energetice cu excitatie statica, dar cu configuratii diferite ale circuitelor de Inregistrare:

- unul se refera la utilizarea a patru subsisteme de achizitii de date pentru monitorizarea
si inregistrarea a 30 de marimi de naturd electrica, dous dintre subsisteme fiind responsabile de
monitorizarea $i inregistrarea fiecare a cite 8 marimi (SAD-001, SAD-002 — corespund SADI1 si
respectiv SAD?2) si alte doud subsisteme de achizitii de date fiind responsabile de monitorizarea
si inregistrarea a 7 mérimi (SAD-003, SAD-004 - corespund SAD?3 si respectiv SAD4);

- al doilea exemplu se refera la utilizarea a patru subsisteme de achizitii de date, in scopul
monitorizirii §i inregistririi a maxim 28 marimi de naturd electrica. Fiecare dintre cele 4

subsisteme de achizitii de date poate monitoriza si inregistra maxim 8 mérimi de natura electrica.

O prima utilizare a metodei si a sistemului de masuré se referd la determinarea simultand
a mérimilor electrice de la un grup energetic cu excitatie statica dintr-o centrald de productie a
energiei electrice, care a trecut de la sistemul de excitatie cu ,.excitatrice” (ce utiliza un generator

auxiliar sincron pentru alimentarea excitatiei generatorului principal) la sistemul de excitatie cu
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excitatie staticd, la care alimentarea infasurarii de excitatie se realizeazi prin intermediul unui
transformator de alimentare a excitatiei direct de la bornele generatorului principal. Datoritd unor
probleme tehnice aparute prin trecerea la sistemul de excitatie cu excitatie statica, autorii inventiei
au propus schimbarea transformatoarelor de masurd de tensiune de la bornele generatorului
principal, monitorizarea si inregistrarea a 30 de méarimi de natura electrica fiind realizati dupa
inlocuirea transformatoarelor de mésurd de tensiune de la bornele generatorului principal.

Al doilea exemplu de utilizare a metodei si a sistemului de masura se refera la determinarea
simultand a marimilor electrice de la un alt grup energetic cu excitafie statici dintr-o altd centrala
de productie a energiei electrice, care a trecut de la sistemul de excitatie cu ,,excitatrice” (ce utiliza
un generator auxiliar sincron pentru alimentarea excitatiei generatorului principal) la sistemul de
excitatie cu excitatie staticd, la care alimentarea infasuririi de excitatie se realizeaza prin intermediul
unui transformator de alimentare a excitatiei direct de la bornele generatorului principal. S-au
inregistrat simultan 28 de méirimi de naturd electricd (tensiuni, curenti) prin utilizarea a patru
subsisteme de achizitii de date independente, prin intermediul cirora s-au putut inregistra o parte
din mérimile din interiorul unui grup energetic de putere. In acest exemplu transformatoarelor de
masuri de tensiune de la bornele generatorului principal nu au fost inlocuite.

Schema sistemului de mésura pentru primul exemplu este prezentata in figura 7. Sistemul
de inregistrare a celor 30 de méarimi electrice (14 tensiuni si 16 curenti) are 4 subsisteme de
achizitii de date independente notate cu SAD-001, SAD-002, SAD-003, SAD-004 in figura 7, cu
ajutorul cérora s-au inregistrat cele 30 de marimi de naturd electricd in modul urmator:

a) primul subsistem SAD-001 de achizifii de date a inregistrat 8 marimi din diferite
puncte ale grupului energetic astfel (fig. 8a):

- 3 tensiuni de linie inregistrate din secundarul transformatorului pentru alimentarea excitatiei;
inregistrarea s-a realizat din secundarul transformatoarelor de tensiune cu raportul de transformare
24 /0,65 kV, cu valoarea maxima a tensiunii stabilitd pentru canalele din subsistemul de achizitie
de date SAD-001 aferent de 850 V; tensiunile au fost convertite in intervalul (1...150) Vc.a. - asa
cum se vede in figura 8a (punctele de mésurd zona 8 pentru tensiuni (din fig. 7));

- 3 curenti din fazele secundarului transformatorului pentru alimentarea excitatiei (punctul de
masurd 7 din fig. 7, fazele R, S, T): inregistrarea s-a realizat din secundarul transformatoarelor de
curent cu rapoartele de transformare 3000 / 5 A (cu semnal unificat de 5 A - asa cum se vede in
fig. 8a); semnalele de curent au fost convertite apoi in intervalul (-20 ... +20) mA pentru curentul

secundar al transformatorului pentru alimentarea excitatiei - punct de mésura zona 7 in fig. 7;

-un curent total prin cele doud redresoare cu tiristoare inseriate din circuitul de excitatie,

curentul fiind convertit in plaja (-20 ... +20) mA corespunzitor CC-U/I tensiune c.c. redresor’
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sunt de 60 mV, 0...100 mVc.c. / 0...20 mA, punct de mésurd zona 12 in fig. 7. Raportul de
transformare al suntului este 5000 A / 60 mV;
- un curent corespunzitor CC-U/I pentru tensiunea de c.c. de la bornele redresorului de 800 V,
0+200 Vc.c./0+20 mA, punct de masuré zona 11 (din fig. 7). Tensiunea de 800 V este adaptata
printr-o rezistentd aditionala la 200 V (domeniul de intrare al traductorului de tensiune).
b) al doilea subsistem SAD-002 de achizitii de date a inregistrat 8 marimi din diferite puncte
ale grupului energetic astfel (fig. 8b):
- 3 tensiuni de fazi inregistrate din primarul transformatorului pentru alimentarea excitatiei;
inregistrarile s-au realizat din primarul transformatoarelor de tensiune cu raportul de transformare
24kV/ 100V, cu valoarea maxima3 a tensiunii stabilitd pentru canalele din subsistemul de achizitie
de date SAD-002 aferent de 100 V pe fazi; tensiunile au fost convertite in intervalul (1...100)
Vc.a., asa cum se vede in fig. 8b - punctele de masura zona 3 pentru tensiuni (din fig. 7);
- 3 curenti din fazele primarului transformatorului pentru alimentarea excitatiei (punctul de
masurd 6 din schema din fig. 7, fazele R, S, T): inregistrarea s-a realizat din secundarul
transformatoarelor de curent cu rapoartele de transformare 100 /5 /5 A (cu semnal unificat de
5 A) - asa cum se vede in figura 8b - punctele de masura 6 pentru curenti (din fig. 7); semnalele
de curent au fost convertite apoi in intervalul (-20 ... +20) mA pentru curentul primar al
transformatorului pentru alimentarea excitatiei - punct de masuré zona 6 din fig. 7,
- un curent prin primul redresor cu tiristoare din cele doua redresoare conectate in paralel din
circuitul de excitatie, curentul fiind convertit in plaja (-20 .. +20) mA corespunzitor CC-U/I
tensiune c.c. redresor sunt de 75 mV, 0...100 mVc.c. / 0...20 mA, punct de mésura zona 9 din
fig. 7. (raportul de transformare al suntului este 5000 A / 75 mV),
- un curent prin cel de-al doilea redresor cu tiristoare din cele doud redresoare conectate in
paralel din circuitul de excitatie, curentul fiind convertit in plaja (-20 ... +20) mA corespunzitor
CC-U/I tensiune c.c. redresor nr. 2 sunt de 75 mV, 0...100 mVc.c. / 0...20 mA, punct de masura
zona 10 din fig. 7. Raportul de transformare al suntului este de 5000 A / 75 mV;,

¢) al treilea subsistem SAD-003 de achizitii de date a inregistrat 7 mérimi din diferite
puncte ale grupului energetic astfel (fig. 8c):
- 3 tensiuni de faza inregistrate la bornele generatorului principal; inregistrarile s-au realizat cu
ajutorul transformatoarelor de tensiune cu doud secundare, cu raportul de transformare 13,870
kV/ 57,8 /57,8 V, cu valoarea maxima a tensiunii stabilitd pentru canalele din subsistemul de
achizitie de date SAD-003 aferent de 100 V pe fazi; tensiunile au fost convertite in 1ntervalul
maxim (1...150) Vc.a. de la transformatoarele de tensiune ale grupului energetic; asa cum se

vede in fig. 8c - punctele de masura zona 4 pentru tensiuni (din fig. 7);
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- 3 curenti de la bornele generatorului sincron de 330 MW: inregistrarea s-a realizat din
secundarul transformatoarelor de curent cu raportul de transformare 10.000 A/ 5 A - subsistemul
SAD-003 de achizitii de date avand prevazuta o inregistrare de maxim 5 A pe fiecare faza pe care
s-a realizat inregistrarea; semnalele de curent au fost convertite apoi in intervalul (-20 ... +20) mA
pentru curentii de la bornele generatorului sincron (asa cum se vede in fig. 8c punctele de mésura
1 pentru curenti din fazele R, S, T - borne generator (din fig. 7));
- 0 tensiune inregistrata la bornele generatorului in triunghi deschis (pentru a misura nesimetria
produséd de sistemul de tensiuni trifazate ale generatorului); inregistrarea s-a realizat de la
transformatoarele de tensiune ale grupului energetic cu raportul de transformare 13,870 kV/
57,8 /33,3 V; tensiunea a fost convertita in intervalul (1...150) Vc.a. de la transformatoarele de
tensiune ale grupului energetic; asa cum se vede in fig. 8c - punctele de méasuré zona 4 pentru
tensiuni (din fig. 7);
- un canal al sistemului de achizifii de date a fost utilizat ca rezerva pentru determinarea unui
curent din cei specificati mai sus (semnalul de curent puténd fi convertit apoi in intervalul (-20
... 120) mA pentru curentul care s-ar putea inregistra;

d) al patrulea subsistem SAD-004 de achizitii de date a inregistrat 7 marimi din diferite
puncte ale grupului energetic astfel (fig. 8d):
- 3 tensiuni de faza inregistrate la bornele generatorului principal; inregistrarile s-au realizat cu
ajutorul transformatoarelor de tensiune cu doud secundare, cu raportul de transformare 13,870
kV /57,8 /33,3 V, cu valoarea maxima a tensiunii stabilitd pentru canalele din subsistemul de
achizitie de date SAD-004 aferent de 100 V pe fazi; tensiunile au fost convertite in intervalul
(1...150) Vc.a. de la transformatoarele de tensiune ale grupului energetic; asa cum se vede in
fig. 8d - punctele de méasura zona 3 pentru tensiuni (din fig. 7);
- 3 curenti de la steaua generatorului sincron de 330 MW: inregistrarea s-a realizat din
secundarul transformatoarelor de curent cu raportul de transformare 10.000 A / 5 A -
subsistemul SAD-004 de achizitii de date avand prevazutd o inregistrare de maxim 5 A pe
fiecare faza pe care s-a realizat inregistrarea; semnalele de curent au fost convertite apoi in
intervalul (-20 ... +20) mA pentru curentii de la bornele generatorului sincron (asa cum se vede
in fig. 8d punctele de méasuri 2 pentru curenti din fazele R, S,T - borne generator din fig. 7);
- o cadere de tensiune de pe firul de nul; inregistrarea s-a realizat prin inregistrarea curentului
prin neutrul generatorului principal cu care caderea de tensiune de pe firul de nul este

proportionald; inregistrarea s-a realizat de la transformatoarele de curent ale gruﬁului'energetic

cu raportul de transformare 20 / 5 A; semnalul de curent a fost convertit apoi'in ,irlltérvalul‘ (-20

... +20) mA pentru curentul care a fost inregistrat, asa cum se vede in fig. 8d - punctul de. m?isﬁ;é oo
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zona 5 pentru determinarea curentului prin neutrul generatorului (din fig. 7);

- un canal al sistemului de achizitii de date de la subsistemul SAD-004 de achizitii de date a fost
utilizat ca rezerva pentru determinarea unui curent din cei specificafi mai sus (semnalul de curent
putand fi convertit apoi in intervalul (-20 ... +20) mA pentru curentul care s-ar putea inregistra).

Al doilea exemplu de utilizare a metodei i a sistemului de méasura se referd la
determinarea simultand a méarimilor electrice de la un alt grup energetic cu excitatie statica
dintr-o altd centrala de productie a energiei electrice. S-au inregistrat simultan 28 de méarimi de
naturd electricd (tensiuni, curenti) prin utilizarea a patru subsisteme de achizitii de date
independente, prin intermediul cérora s-au putut inregistra o parte din marimile din interiorul
unui grup energetic de putere. In acest exemplu transformatoarele de mésura de tensiune de la
bornele generatorului principal nu au fost inlocuite. Schema sistemului de mésura pentru al
doilea exemplu este prezentatd in fig. 9. Echipamentul complex de achizitie si monitorizare
montat, compus din 4 subsisteme de achizitii de date interconectate (SAD1, SAD2, SAD3,
SADA4) este prezentat pentru acest caz in Fig. 10, iar un singur subsistem de achizitii de date
realizat este prezentat in Fig. 11. Fata de primul caz, sistemele de achizitii de date au fost
perfectionate, facand posibild conectarea lor intr-un dulap comun, in care s-au luat mésuri de
izolare galvanici si de reducere a interferentelor electromagnetice.

Sistemul de inregistrare a celor 28 de mérimi electrice (13 tensiuni si 15 curenti) are 4
subsisteme de achizitii de date independente notate cu SAD1, SAD2, SAD3, SADA4, cu ajutorul
cérora s-au inregistrat cele 28 de méarimi de naturd electricd in modul urmaétor:

a) primul subsistem de achizitii de date SAD1 a inregistrat 8 méarimi din diferite
puncte ale grupului energetic astfel (fig. 12a):

- 3 tensiuni de linie inregistrate din secundarul transformatorului pentru alimentarea excitatiei
(intre fazele R 5i S, S si T, T si R); inregistrarea s-a realizat din secundarul transformatoarelor
de tensiune cu raportul de transformare 24 / 0,65 kV, cu valoarea maxima a tensiunii stabilita
pentru canalele din subsistemul de achizitie de date SAD1 aferent de 850 V; tensiunile au fost
convertite in intervalul (-5...+5) Vc.a. - punct de mésuré zona 1 asa cum se vede in fig. 9;

- 3 curenti din fazele secundarului transformatorului pentru alimentarea excitafiei (punctul de
masurd 2 din schema, fazele R, S, T): inregistrarea s-a realizat din secundarul
transformatoarelor de curent cu rapoartele de transformare 3000 / 5 A (cu semnal unificat de 5
A - asa cum se vede in fig. 9 - punctele de masura 2 pentru curenti); semnalele de curent au fost
convertite apoi in intervalul (-20 ... +20) mA pentru curentul secundar al transformatorului
pentru alimentarea excitatiei - punct de masura zona 2;

£

- un curent corespunzator pentru tensiunea de c.c. de la bornele redresorului de ,»SOOJV, 02200
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Vc.c. / 0+20 mA, punct de méasurs zona 3 (din fig. 9); tensiunea de 800 V este adaptata printr-
o rezistentd adifionala la 200 V (domeniul de intrare al traductorului de tensiune).
- un curent total prin redresoarele cu tiristoare inseriate din circuitul de excitatie, curentul fiind
convertit in plaja (-20 ... +20) mA corespunzitor CC-U/I tensiune c.c. redresor sunt de 60 mV,
0...100 mVc.c. / 0...20 mA, punct de misurd zona 4 in fig. 9. Raportul de transformare al
suntului este 5000 A / 60 mV;
b) al doilea subsistem de achizitii de date SAD2 a inregistrat 6 mérimi din diferite

puncte ale grupului energetic astfel (fig. 12b):
- 3 tensiuni de faza inregistrate din primarul transformatorului pentru alimentarea excitatiei;
inregistrarile s-au realizat din primarul transformatoarelor de tensiune cu raportul de
transformare 24 kV/ 100 V, cu valoarea maximd a tensiunii stabilitd pentru canalele din
subsistemul de achizitie de date SAD2 aferent de 100 V pe fazi; tensiunile au fost convertite in
intervalul (1...100) Vc.a., asa cum se vede in fig. 9 - punctele de mésura zona 5 pentru tensiuni;
- 3 curenti din fazele primarului transformatorului pentru alimentarea excitatiei (punctul de
masurd 6 din schemd, fazele R, S, T): inregistrarea s-a realizat din secundarul
transformatoarelor de curent cu rapoartele de transformare 100 /5 /5 A (cu semnal unificat de
5 A - asa cum se vede in fig. 9 - punctele de mésurd 6 pentru curenti); semnalele de curent au
fost convertite apoi in intervalul (-20 ... +20) mA pentru curentul primar al transformatorului
pentru alimentarea excitatiei - punct de masuré zona 6;

c¢) al treilea subsistem de achizitii de date SAD3 a inregistrat 7 méarimi din diferite
puncte ale grupului energetic astfel (fig. 12c¢):
- 3 tensiuni de faza inregistrate la bornele generatorului principal; inregistrérile s-au realizat cu
ajutorul transformatoarelor de tensiune cu dou secundare, cu raportul de transformare 13,870
kV/ 57,8 V /57,8 V, cu valoarea maxima a tensiunii stabilitd pentru canalele din subsistemul
de achizitie de date SAD3 aferent de 100 V pe fazi; tensiunile au fost convertite in intervalul
maxim (1...150) Vc.a. de la transformatoarele de tensiune ale grupului energetic, asa cum se
vede in fig. 9 - punctele de mésura zona 7 pentru tensiuni;
- 3 curenti de la bornele generatorului sincron de 330 MW: inregistrarea s-a realizat din
secundarul transformatoarelor de curent cu raportul de transformare 10.000 A / 5 A -
subsistemul SAD3 de achizitii de date avand prevazuta o inregistrare de maxim 5 A pe fiecare
faza pe care s-a realizat Inregistrarea; semnalele de curent au fost convertite apoi in intervalul

(-20 ... +20) mA pentru curentii de la bornele generatorului sincron (asa cum se \{ecic in fig. 9

punctele de mésurd 8 pentru curenti din fazele R, S, T - borne generator);

- 0 tensiune inregistrata la bornele generatorului in triunghi deschis — ,tensiunea homopolara”
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(pentru a misura nesimetria tensiunilor produsid de sistemul de tensiuni trifazate ale
generatorului); inregistrarea s-a realizat de la transformatoarele de tensiune ale grupului
energetic cu raportul de transformare 13,870 kV/ 57,8 V /33,3 V; tensiunea a fost convertitd in
intervalul (1...150) Vc.a. de la transformatoarele de tensiune ale grupului energetic - asa cum
se vede in fig. 9 (punctele de masurd zona 9 pentru tensiuni);
- un canal al sistemului de achizitii de date a fost utilizat ca rezerva pentru determinarea unui
curent din cei specificati mai sus (semnalul de curent putand fi convertit apoi in intervalul (-20
... 120) mA pentru curentul care s-ar putea inregistra;
d) al patrulea subsistem de achizitii de date SAD4 a inregistrat 7 mérimi din diferite
puncte ale grupului energetic astfel (fig. 12d):
- 3 tensiuni de faza inregistrate la bornele generatorului principal; inregistrarile s-au realizat cu
ajutorul transformatoarelor de tensiune cu doud secundare, cu raportul de transformare 13,870
kV/ 57,8 V /33,3 V, cu valoarea maxima a tensiunii stabilitd pentru canalele din subsistemul
de achizitie de date SAD4 aferent de 100 V pe fazi; tensiunile au fost convertite in intervalul
(1...150) Vc.a. de la transformatoarele de tensiune ale grupului energetic, asa cum se vede in
fig. 9 - punctele de mésura zona 10 pentru tensiuni;
- 3 curenti de la steaua generatorului sincron de 330 MW: inregistrarea s-a realizat din
secundarul transformatoarelor de curent cu raportul de transformare 10.000 A / 5 A -
subsistemul de achizitii de date SAD4 avand previzutd o inregistrare de maxim 5 A pe fiecare
faza pe care s-a realizat inregistrarea; semnalele de curent au fost convertite apoi in intervalul
(-20 ... +20) mA pentru curentii de la bornele generatorului sincron (asa cum se vede in fig. 9
punctele de masurd 11 pentru curenti din fazele R, S,T - borne generator);
- 0 cadere de tensiune inregistrati pe neutrul generatorului principal; inregistrarea s-a realizat de la
transformatoarele de curent ale grupului energetic cu raportul de transformare 20 / 5 A; semnalul
de curent a fost convertit apoi in intervalul (-20 ... +20) mA pentru curentul care a fost inregistrat,
si apoi, ulterior, in tensiune inregistrat3 prin utilizarea rezistentei de pe firul de nul (aga cum se vede
in fig. 9 - punctul de mésurd zona 12 pentru determinarea curentului prin neutrul generatorului);
- un canal al sistemului de achizitii de date de la subsistemul de achizitii de date SAD4 a fost
utilizat ca rezerva pentru determinarea unui curent din cei specificati mai sus (semnalul de curent
putdnd fi convertit apoi in intervalul (-20 ... +20) mA pentru curentul care s-ar putea inregistra).
Sistemul de mésurare prezentat este unic deoarece permite inregistrarea simultand a
maxim 32 de mérimi de natura electromagnetica. o
it

; ) [

Metoda de masurare, conform inventiei, consti in: /
[

- preluarea determindrilor si inregistrarilor numerice de la subsistemele de' ac@izi‘}i'if 4
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individuale, pe baza unui program software dezvoltat de autori, si transferarea lor la un
calculator personal (laptop);

- vizualizarea simultan a méarimilor electromagnetice inregistrate pe ecranul laptop-
ului, sau in mod secvential, de la fiecare subsistem de achizitii separat; marimile sunt
sincronizate cu ajutorul unui program software de sincronizare dedicat.

Un exemplu de prezentare al acestor marimi este in figurile 8a, 8b, 8c, 8d pentru primul
exemplu de aplicare a inventiei, respectiv in figurile 12a, 12b, 12c¢ si 12d pentru cel de-al doilea
exemplu de aplicare a inventiei..

Metoda de masurare pentru determinarea si inregistrarea simultana a variatiei in timp a
maxim 32 de marimi de naturi electrica (tensiuni si curenti) interdependente intre ele de la un
grup energetic cu excitatie staticd dintr-o centrald de productie a energiei electrice, conform
inventiei, consta in parcurgerea cronologicé a urmétoarelor etape:

- preluarea semnalelor de naturd electrica din diverse puncte ale componentelor
grupului energetic fie direct, fie prin intermediul transformatoarelor de mésura de tensiune si
curent prin blocurile BCT, BCC de adaptare semnale electrice pentru tensiuni si pentru curenti;

- marimile de naturi electrica sunt aduse sub forma unor imagini in tensiune cuprinse
in intervalul [-10 V...+10 V] si transferate cétre cele patru subsisteme de achizitii de date SAD1,
SAD2, SAD3, SAD4 individual, pe fiecare canal al fiecarui subsistem de achizitii de date;

- marimile astfel inregistrate sunt sincronizate prin intermediul unui program de
sincronizare software dedicat SS;

- formele de undd monitorizate si inregistrate sunt afisate pentru fiecare subsistem de
achizitie fie simultan pe monitorul unui calculator personal, fie secvential, iar inregistrarile
numerice sunt transferate cétre o stafie graficd sau calculator personal, care afiseazi variatiile
in timp ale méarimilor de natura electrica inregistrate, pe baza unui program software dedicat.

Metoda de masurare, conform inventiei, permite inregistrarea simultand a maxim 32
(adicd maxim "8 x 4") mérimi de naturi electrici (tensiuni si curenti) cu ajutorul sistemului de
masurare, fatd de maxim 8 mirimi de naturd electricd inregistrate cu fiecare din cele 4
subsisteme de achizifii de date individual (tensiuni si curenti).

Sistemul de mésurare pentru determinarea simultand a marimilor electrice de la un grup

energetic cu excitatie staticd dintr-o centrald de productie a energiei electrice, conform

inventiei, este realizat ca un echipament complex de masurare de achizitii de date si se coriplitie -

din maxim patru subsisteme de achizitii de date aseménétoare pentru achizitia A,dhteldr:”évéﬁd“

maxim opt canale de intrare fiecare si este format din dous adaptoare BCT, BCC de semnal

independente, unul pentru tensiuni si altul pentru curenti, patru subsisteme ‘SAle;j tSTADZ.",
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SAD3, SAD4 de achizitii de date independente care primesc marimile de natura electrica de la
blocurile adaptoare de semnal, un bloc SS de sincronizare care permite preluarea si inregistrarea
simultand a maxim 32 de marimi de natura electrici si un monitor MT cu tastatura aferent care
permite declansarea inregistrarilor simultan, stocarea formelor de unda inregistrate, conform
standardului IEC 61000-4-30, afisarea a maxim 8 forme de unda pentru fiecare subsistem de
achizitii de date, toate acestea fiind realizate prin programe software dedicate, iar informatia
determinata si inregistrati este afisatd pe monitoarele de la o statie graficd sau un calculator.

Blocul BCT de adaptare semnale electrice pentru tensiuni preia maxim 16 tensiuni din
diverse puncte de conectare ale sistemului de mésurare, preluarea tensiunilor facAndu-se direct
sau prin intermediul transformatoarelor de tensiune, TT. Apoi, prin intermediul unor
traductoare de tensiune de tip LV25P, tensiunile sunt aduse la valori dintr-un domeniu
masurabil de citre unitatea de procesare.

Blocul BCC de adaptare semnale electrice pentru curenti preia maxim 16 curenti fie
direct fie prin intermediul unor transformatoare de curent, TC, din diverse puncte de conectare
ale sistemului de masurare. Apoi, prin intermediul unor traductoare de tensiune de tip LA55P
si, prin intermediul unui amplificator, transmite la intrare in placile de achizitii de date imagini
in tensiune pentru cei maxim 16 curenti ce se vor inregistra.

Cele doui blocuri BCT, BCC de adaptare semnale electrice transmit semnalele unificate
la intrarile subsistemelor SAD1, SAD2, SAD3, SAD4 de achizitii de date independente care
inregistreaza cele maxim 32 de marimi de naturd electrica simultan, utilizind un bloc SS de
sincronizare care permite realizarea unor procese de incepere, respectiv de finalizare a achizitiei
simultan pentru intreg sistemul de méasurare, conform Standardului IEC 61000-4-30.

Comanda inceperii proceselor de achizitie, respectiv de intrerupere a acestor procese se
realizeaza prin intermediul monitorului MT, cu tastatura aferenté, care este conectat cu fiecare
subsistem de achizitii de date prin intermediul programului software de sincronizare SS.

O caracteristicd importanta a sistemului de masurare se refera la faptul ca acesta este
astfel conceput incat sd permitd achizifia unui numar mai mare de canale, fatd de numarul
maxim de intréri analogice acceptate, prin utilizarea mai multor subsisteme de achizitii de date
independente si interconectarea lor printr-un program dedicat software de initiere sincrond a
achizitiei pentru care este necesara sincronizarea comenzii de initiere achizitie date pentru toate

subsistemele SAD1, SAD2, SAD3, SAD4 de achizitie, programul software dedicat SS de

sincronizare fiind responsabil de determinarea momentului in care toate echipamentele de
achizitie sunt disponibile pentru inceperea unui nou ciclu si pentru initierea acestpia. Acest

program software dedicat SS de sincronizare determind singur subsistemele S'ADI, SADZ o
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SAD3, SAD4 de achizitie de date sa lucreze cuplat §i genereaza initierea simultand a achizitiei
in functie de numarul acestora.

Fiecare subsistem de achizitii de date SAD1, SAD2, SAD3, SAD4 este conectat la
componente de la un grup energetic cu excitafie statica dintr-o centrala de productie a energiei
electrice, prin intermediul unor blocuri BCT, BCC de adaptare, functionarea acestora fiind
sincronizata de programul software dedicat SS de sincronizare, iar informatia determinata si
inregistrata este afisatd pe monitorul MT de la o statie graficd sau un calculator.

Sistemul si metoda, conform inventiei, pot fi utilizate pentru:

- inregistrarea simultand a marimilor electrice de la un grup energetic cu excitatie statica
dintr-o centrald de productie a energiei electrice la care transformatoarele de masuré de tensiune
de la bornele generatorului principal au fost inlocuite, indeplinind cerintele din standardele
actuale;

- inregistrarea simultand a marimilor electrice de la un grup energetic cu excitatie statica
dintr-o centrald de productie a energiei electrice la care transformatoarele de masura de tensiune

de la bornele generatorului principal nu au fost inlocuite cu unele mai performante.

20
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REVENDICARI

1. Sistem de masurare pentru determinarea simultana a marimilor electrice de
la un grup energetic de putere caracterizat prin aceea ca este constituit din patru
subsisteme (SAD1, SAD2, SAD3, SAD4) de achizitii de date individuale prevazute cu
opt canale de intrare fiecare, conectate la grupul energetic monitorizat prin intermediul
a doua blocuri (BCT, BCC) de conditionare semnale electrice, unul pentru tensiuni si
altul pentru curenti, dintr-un bloc (SS) software de sincronizare a inregistrarilor
numerice care permite preluarea si inregistrarea simultand a marimilor de natura
electrica preluate de catre blocurile (BCT, BCC) de adaptare semnale electrice, o
unitate (CPU) de procesare, un monitor (MT) cu tastatura aferenta si o interfata grafica
care permit declansarea inregistrarilor simultan de la cele patru sisteme de achizitii de
date individuale, stocarea si afisarea formelor de unda inregistrate.

2. Sistem, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea cad mai contine
traductoare de tensiune (TT) si traductoare de curent (TC) pentru preluarea si
transmiterea semnalelor electrice de tensiune si curent la intrarile blocurilor (BCT,
BCC) de adaptare semnale electrice.

3. Sistem, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca blocul (SS) de
sincronizare realizeaza sincronizarea printr-un program software performant care
permite preluarea si inregistrarea simultana a marimilor de natura electrica preluate
de catre blocurile de adaptare semnale electrice.

4. Metoda de masurare pentru determinarea simultana a marimilor electrice
de la un grup energetic de putere, care utilizeaza sistemul de la revendicarile 1-3,
caracterizata prin aceea ca implica parcurgerea cronologica a urmatoarelor etape:

- se preiau semnalele de naturd electrica, tensiuni si curenti, de la diverse
componente ale grupului energetic (generator principal, transformator pentru
alimentarea excitatiei, redresor comandat cu tiristoare, infasurare de excitatie) prin
intermediul unor blocuri de adaptare semnale electrice, unele pentru tensiuni si altele
pentru curenti;

- se conditioneaza semnalele masurate prin intermediul blocurilor (BCT, BCC)
de adaptare si apoi sunt transferate catre cele patru subsisteme individuaje (BAS1,
DAS 2, DAS 3, DAS 4) de achizitie; L
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- maririle astfel inregistrate sunt sincronizate prin intermediul blocului software
(SS) de sincronizare ce comanda toate cele patru subsisteme (SAD1, SAD2, SAD3,
SAD4) de achizitie sa Tnregistreze si s& genereze initierea simultana a achizitiei in
functie de numarul marimilor inregistrate si achizitionate;

- se afiseaza formele de unda inregistrate pe un monitor succesiv sau simultan
(MT), fiecare partitionare de ecran al monitorului (din cele patru corespunzatoare
fiecarui sistem de achizitie de date individual) putand afisa maxim opt forme de unda.

22
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